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Menetelma paStelaitteiden ja yhteysaseman valisen tiedonsiirron 
j^rjestSmiseksi tiedonsiirtojarjestelmclssd 



Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu oheisen patenttlvaatlmuksen 1 joh- 
5 danto-osan mukaiseen menetelmaan paatelaitteiden ja yhteysaseman 
valisen tiedonsiirron jdrjestamiseksi tiedonsiirtojarjestelmassa. Lisaksi 
keksintd kolidlstuu oheisen patenttivaatimuksen 37 mukaiseen 
tiedonslirtojarjestelmaan, ja oheisen patenttivaatimuksen 38 mukaiseen 
yhleysasemaan. 

10 Paikkajako-monipaasytekniikalla (SDWIA, Space Division Multiple 
Access) tarkoitetaan teknilkkaa. jolla samanaikalsesti votdaan siirtaa 
informaatlota tukiaseman ja useamman kuin yhden paatelaitteen, kuten 
langatloman viestimen valilla. Eras tunnettu menetelma paikkajako — 
monipaasytekniikan soveltamiseksi tiedonsilrtojarjestelmassa on ns. 

15 aiykkaiden antennien (smart antennas) kaytto. Alykas antenni koostuu 
useammasta kuin yhdesta antenntelementista eli antenniryhmasta ja 
menetelmasta (eslmerklksl digitaallsen signaallnkaslttelyn algoritmista), 
jolla antenniryhmaa pyritaan hyodyntamaan oplimaalisella tavalla. Eri 
elementeilla lahetettavlen (elementeista vastaanotettavien) signaalien 

20 amplitudeja Ja vaiheita saatamaila antenniryhman suuntakuviota 
voidaan saataa siten, etta lahetys ja vastaanotto saadaan 
kohdennetuksi haluttuun paikkaan. Kohdennuksen tarkkuus riippuu 
kaytettyjen aigorltmien lisaksi mm. antennielementtlen tyypista, 
lukumaarasta ja nliden geometrisesta sljoittelusta. Lisaksi alykkaaila 

25 antennilla voidaan samanaikaisesti kohdentaa eri signaaleita eri 
paikolssa sijaitseville paatelaltteille. 

Aikajakoisella kakslsuuntalsella yhteydella (TDD, Time Division 
Duplex) tarkoitetaan sellalsta tledonsiirtoyhteytta, jossa kaksi tiedon- 
siirtolaitetta, kuten tukiasema ja paatelaite, kommunikoivat keskenaan 
30 siten, etta lahetys ja vastaanotto suoritetaan samalla kanavataajuu- 
della, mutta eriaikalsesti. Aikajakoiseen monipaasyteknilkkaan (TDMA, 
Tirhe Division Multiple Access) perustuvassa jarjestelmassa voi olla 
samanaikaisesti useita tiedonsiirtoyhteyksia. jolloin erottelu eri tiedon- 
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siirtoyhteyksien valilla tehdaSn ajallisesti. eli kullakin tiedonsiirtoyhtey- 
delia lahetetaan informaatlota taile yhteydelle varatussa aikavSlissa, 
Talloln muissa samaa kanavataajuutta kayttavissa tiedonsiirtoyhteyk- 
sissa ei laheteta informaatiota. Eras aikajakoiseen monipaasytekniik- 
5 kaan perustuva jarjestelma. jossa sovelletaan alkaj'akoista kaksi- 
suuntaista tiedonsiirtoa, on HIPERLAN/2-tiedonsiirtojarjestelma. 
HIPERLAN/2-tiedonsilrtoJariestelma on tarkoitettu mm. langattomia 
lahiverkkoja (WI_AN. Wireless Local Area Network) varten esimerkiksi 
toimistorakennuksissa kaytettavaksi. 

10 TDD-TDMA-jarjestelman eraana epakohtana on se, etta samanaikai- 
sesti voi vain yksi paatetaite lahettSa tukiasemalle informaatiota. Vas- 
taavasti tukiasema voi samanaikaisesti lahett^ informaatiota vain 
ylidelle paatelaitteelle, lukuun ottamatta useilie paatelartteiile tarkoitet- 
tuja yhteislahetyksia (broadcast), joiden avulla tukiasema vol ilmoittaa 

15 paatelartteiile mm. sen, milloin kukin paatelaite voi suorittaa lahetyksia 
tukiasemalle. 

Paikkajakoisessa jarjestelmassa tarvitaan tukiaseman antennllta raken- 
netta, jossa lahetys ja vastaanotto voidaan kohdentaa haluttuun 
paikkaan. Paikkajakoisessa jarjestelmassa paatelaltteet, jotka kayttgivSt 

20 samaa aikajaksoa, erotetaan toisistaan paatelaitteiden paikkajalkien 
perusteella (spatial signatures) eli paatelaltteen ja tukiaseman valisen 
radiokanavan ominalsuuksien perusteella. Jokaisen pdcitelaitteen 
paikkajaiki mitataan tuklasemalla tukiaseman vastaanottamasta 
signaalista. Paikkajaljen kannalta oleellista on milla tavalla 

25 paatelaltteen ja tukiaseman valinen radiokanava muuttuu, kun sita 
tarkastellaan tukiaseman antenniryliman eri antennielementeista kasln. 
Tavalllsesti tailainen paikkajalkien estimointi perustuu ns. tunnetun 
opetusjakson kayttoon. Tallainen opetusjakso lahetetaan 
paatelaitteesta lahetettavan signaalin yhteydessa. Taliein tukiasema 

30 voi kSyttaa mitattuja paikkajalkia eri paatelaitteiden erottamisessa 
toisistaan. 

HIPERLANy2-jarjestelmassa opetusjaksoa. joka on standardoitu, kay- 
tetaan radiokanavan seka taajuus-virheen ja ajoitus-virheen 
estimoinnissa. Tukiaseman, jota HIPERLAN/2-jarjestelmassa 
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nimitetaan myds yhteysasemaksi, erl antennielementeista mitattuja 
kanavaestimaatteja voidaan lisaksi kayttaa kunkin paatelaitteen 
paikkajaljen arvioinnissa. TDD-jarjestelmassa voidaan samoja 
mittaustuloksia kayttaa molemmissa tiedonslirtosuunnissa. koska 
5 kaytettava kanavataajuus on sama naissa eri suunnissa, eli ylalinkissa 
paatelaitteelta tukiasemalle (uplink) ja alalinkissa tukiasemalta 
paatelaitteelle (downlink). 

Yleosesti on oletettu, etla paikkajakoisessa jarjestelmassa tarvitaan 
erilainen opetusjakso kutakin samassa aikajaksossa palveltavaa 

10 paatelaltetta varten. Tama pitaa paikkansa silloin, kun halutaan 
suorittaa ajoitus-virheen maarltys, taajuus-virheen maaritys ja kanava- 
estimointi samanalkaisesti kullekin samassa aikajaksossa palveltavalie 
paatelaitteelle. Lisaksi eri opetusjaksoiita edellytetaan ortogonaaJi- 
suutta, jotta eri paatelaitteet yoitalsiin erottaa toisistaan. Tama monl- 

15 mutkaistaa jarjestelman rakennetta, koska tarvitaan yilmaaraista sig- 
nalointia tukiaseman Ja paatelaitteiden valilla opetusjakson valitsemi- 
seksi. Lisaksi paatelaitteiden tulisi tallentaa kaikki mahdolliset opetus 
jaksot voldakseen kayttaa niita tarvittaessa. Edella malnitut ehdot tayt- 
tavien opetusjaksojen lukumaara on lisaksi rajallinen, kun huomioidaan 

20 tledonsiiiiojarjestelman ominaisuudet ja se, etta mita enemman ope- 
tusjaksoja kSytetaan, sita enemman vaaditaan signalointia ja muistia 
paatelaltteessa ja tukiasemassa. 

Nyt esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on askaan^aada 
paikkajakoinen tiedonslirtojarjestefma, jossa sovelletaan aikajakoista 

25 kaksisuuntaista tiedonsiirtoyliteytta ja aikajakoista monipaasytekniikkaa 
ja jossa on maaritelty vain yksi mahdollisuus opetusjaksoksL Nyt esilia 
olevan keksinn6n mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, rnita 
on esitetty olieisen patenttjvaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyl 
esilla olevan keksinnon mukaiselle tiedonsiirtojarjestelmalie on lisaksi 

30 tunnusomaista se, mita on esitetty olieisen patenttivaatimuksen 37 
tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan keksinnon mukatselie 
yhteysasemaNe on viela tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttjvaatimuksen 38 tunnusmerkkiosassa. Keksinto perustuu sHhen 
ajatukseen, etta mitattaessa tukiasemalla kanavaestimaatteja ja aiks- 

35 ja taajuusvirheita ohjataan vain yksi paatelaite lahettamaan opohjs- 
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jakso ja etta muut pSatelaitteet eivat tana aikana suorita I3hetyksia. 
MyoskSdn tukiasema I IShetd muille p^telaitteille tam^n mittaus- 
jakson aikana informaatiota. 

Nyt esilla olevalia keksinnoila saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
5 tekniikan mukai'siin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisessa tie- 
donsiirtojarjestelmassa voidaan samanaikaisesti IShettaa informaatiota 
yhteysaseman ja eri paatelaitteiden vaillla samassa aikajaksossa. TSI- 
loln tiedonsiirtoresurssien kaytto on tehokkaampaa kuin tunnetun tek- 
niikan mukaisissa jarjestelmissa. Lisaksi halrldt saadaan plenemmlksi, 
10 koska lahetykset ovat suurelta osin suunnattuja ja tolsaalta lahetys- 
tehoa voidaan jopa pienent^a. Keksinnon mukaisessa tiedonsiirto- 
jarjestelmassa myos mahdolliset tormaykset tiedonsiirrossa vahenevat, 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
piirustuksiin, jolssa 

15 kuva 1 esittaa erast3 tiedonsiirtojarjestelmaa, jossa keksinta^ 
voidaan soveltaa, 

kuva 2 esittaa eslmerkkia MAC-keliysrakenteesta kuvan 1 mukai- 
sessa tiedonsiirtojarjestelmdssa, 

kuva 3 esittaa keksinn6n eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
20 sen yhteysaseman vastaanotinlohkoa pelkistetlyna lohko- 

kaaviona, 

kuva 4 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
sen yhteysaseman lahetyslohkoa pelkistettyna lohko- 
kaaviona, 

25 kuva 5 esittaa signaallen kasittelyS kuvan 3 mukaisessa 
vastaanottimessa tilanteessa, jossa kaksi paatelaltetta on 
tiedonsiirtoyhteydessa yhteysasemaan. 
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kuvae esittaa signaalien kSsittelya kuvan 4 mukaisessa 
lahettimessa tllanteessa, jossa samanaikaisesti lahetetaan 
kahdelle paatelaitteelle informaatiota yhteysasemasta, 

kuva7 esittaa pelkistettyna kaaviona erasta eduHista esimerkkiS 
5 paikkajakolsesta ajoituksesta, 

kuvaS esittaa erasta toista edullista eslmerkkia paikkajakoisesta 
ajoituksesta, 

kuva 9 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukalsta 
paatelaitetla pelkistettyna lolikokaaviona, ja 

10 kuva 10 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
yhteysasemaa pelkistettyna lohkokaaviona. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan kayttamalla esimerkkina tiedon- 
siirtojarjestelmSsta kuvassa 1 pelkistettyna lohkokaaviona esitettya 
HIPERLAN/2-ianestelmaa. jossa sovelletaan aikajakoista 

15 kaksisuuntaista yhteytta ja aikajakoista monipaasytekniikkaa, ell 
kyseessa on ns. TDD-TDMA-janestelma. Tiedonsiirtojarjestelma 1 
koostuu langattomista psatelaitteista MT1— MT4, yhdesta tai 
useammasta yhteysasemasta API. AP2 (Access Point) seka 
yhteysaseman ohjalmesta AC1, AC2 (Access Point Controller). 

20 Yhteysaseman API, AP2 ja yhteysaseman ohjaimen AC1, AC2 el 
valttamatta tarvitse olla erillisia yksikoita. vaan nllden toiminnat voidaan 
yhdistaa yhdeksi kokonaisuudeksi, josta voidaan kayttaa edullisesti 
nimitysta yhteysasema tai tuklasema. Yhteysaseman API , AP2 ja lan- 
gattoman paatelaitteen MT1— MT4 valille muodostetaan radloyhteys, 

25 jossa siirretaan mm. yhteyden muodostamisessa tarvittavia signaaleita 
ja yhteyden aikana informaatiota, kuten Internet-sovelluksen tietopaket- 
teja. Yhteysaseman ohjain AC1, AC2 kontrolloi yhteysaseman API, 
AP2 toimintaa ja niiden kautta muodostettuja yhteyksia langattomiin 
paatelaitteisiin MT1 — MT4. Yhteysaseman ohjaimessa AC1, AC2 on 

30 kontrolleri 19 (kuva 10), jonka sovellusohjelmistoon yhteysaseman 
toimlntoja on toteutettu, kuten yhteysaseman jaksottaja (Scheduler), 
joka suorlttaa erilaisia ajoitustoimenpiteita sinansa tunnetustu Tallai- 



i 
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sessa radioverkossa voi useita yhteysaseman ohjaimia AC1, AC2 olla 
tiedonsiirtoyhteydessa toisllnsa seka muihin tietoverkkoihin, kulen 
InterneWietoverkkoon. UMTS-matkaviestinverkkoon (Universal Mobile 
Terminal System) jne., jolloin langaton paatelaite IVIT1— MT4 vol kom- 
5 munikoida esim. Intemet-tietoverkkoon kytketyn paatelaitteen TE1 
kanssa. 

Kuvassa2 on esltetty pelkistetysti kuvan 1 mukaisessa 
tiedonsiirtojarjestelmassa 1 kSytettavaa kehysrakennetta. Kehys FR 
koostuu yieislahetysvaiheesta BC (Broadcast), jossa yhteysasema 

10 API. AP2 lahettaa ylelsia tiedotuksia ja informaatiota meneiliaan 
olevasta kehyksesta, esimerkiksi paatelaltteille MT1— MT4 varatuista 
lahetys- ja vastaanottoaikajaksoista paatelaittellle MT1— MT4. 
Lahetysaikajaksot DL on tarkoitettu informaation lahetykseen 
yhteysasemalta paatelaltteille pain ja vastaavasti 

15 vastaanottoaikajaksot UL on tarkoitettu informaation 
vastaanottamiseksl paatelaitleilta yhteysasemalle. Kehys FR kasittaa 
viela satunnaissaanlivaiheen RA (Random Access), jossa paatelarte, 
jolla ei ole varattuja resursseja tiedonsiirtoa varten, voi pyytaa 
yhteysasemaa varaamaan yhden tai useamman alkajakson 

20 seuraavista kehyksista kyseista paatelaltetta varten. Paatelaitteet 
suorittavat myos kirjautumisen tiedonsiirtoverkkoon taman 
satunnaissaantlvaiheen avulla. Lisaksi satunnaissaantivaihetta 
kaytetaan tilanteessa. jossa paatelalte on suorittamassa yhteysaseman 
vaihtoa (handover) yhteyksien siirtamiseksl sllle yhteysasemalle, johon 

25 yhteys on sllrtymassa. Tailainen tilanne syntyy mm. silloin, kun 
paatelaite liikkuu ja yhteyden laatu kSytettyyn yhteysasemaan 
helkkenee. 

HIPERLAN/2-jariestelmassa, jossa kaytetaan orthogonaalista 
taajuusjakomultlpleksointia (OFDM. Orthogonal-Frequency-Dlvision- 

30 Multiplexing) opetusjaksona on kaksi Identtista, perakkaista OFDM 
symbolia (opetussymbolia). jolssa jokainen 52:sta alikantoaallosta 
sisaltaa standardissa maaritellyn datan. HIPERLAN/2-jarjestelmassa 
kaytetaan 64 alikantoaaltotaajuutta, mutta naista vain 52 alikantoaaltoa 
kaytetaan datan siirtoon. Naista 52 alikantoaallosta puolestaan neija 

35 toimii pilottikantoaaltoina kalkissa OFDM symboleissa. eli nilden 
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esittama data on ennalta standardissa sovittu. Opetussymboleissa 
kaikki kSytetyt alikantoaallot esittavat sovitiua dataa. Talloin 
taajuustasolnen radiokanava (H) paatelaitteen ja tukiaseman 
antenniryhman elementin n valilla alikantoaallolle k voidaan laskea 
5 esimerkiks! seuraavasti: 

missa x^[k,p] on antennielementista n vastaanotettu signaali 
taajuustasossa alikantoaaltotaajuudella k=0,1,...,51 vastaten p:M 
paatelaitteen opetusjaksossa IShettamaa opetussymbolia, d\k\ on 

10 kyseinen standardissa sovittu opetussymboli alikantoaallolla k ja 
ylaindeksina oleva *-merkki tarkoittaa kompleksista konjugolntla. Koska 
radiokanavan vaikutus nakyy yieisesti aikatasossa konvoluutiona 
lahetetyn signaalin kanssa, vastaa tama taajuustasossa kunkin 
alikantoaaltotaajuuden kohdalla kompleksista kertolaskua lahetetyn 

15 symbolin ja radiokanavan valilla. Jatkossa esitettavien vastaanottimen 
lohkokaavloiden avulla havainnollistetaan, kuinka vastaanotetusta 
alkatasoisesta signaalista paadytaan taajuustasoiseen signaallin 
xXf^.p\- Painokerroinvektori. jonka kompleksikonjugaatllla 
tukiasemassa painotetaan eri antennielementeista ylalinklss§ ko. 

20 paatelaltteelta vastaanotettavia signaaleita tai alalinkissa eri 
antennielementeilla ko. paatelaitteelle lahetettavia signaaleita. voidaan 
nyt maaritella (lohko ES kuva 5) esimerkiksi taajuusriippuvana 
seuraavasti: 

y^[k]= (W„W, HXk\,HM H^.Mf , (2) 

25 missa ylaindeksi T tarkoittaa transpoosia ja N on antennielementtien 
lukumaara. Painokerroinvektoria (2) kutsutaan myos paikkajaljeksi. 
Painokerrolnvektorla (2) voidaan kayttaS seka ylalinklssa etta 
alalinkissa. Ylalinkkia varten voidaan lisaksl arvioida vastaanotetun 
signaalin interferenssisaltoa esimerkiksi muodostamalla 

30 jaanndsslgnaali 
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kumpaakin lahetettya opetussymbolia {p=1.2) kohti. Interferenssin 
poistamiseksi ylalinkin vastaanotossa voldaan nyt muokata 
painokerrolnvektoria esimerkiksi kertomalla sita jaannossignaalin 
paikkakorrelaatiomatrilsin kgianteismatriisilla: 

missa Q[k,p] on jaannossignaalin paikkakorrelaatiomatriisi: 

Q[k,p]^r[k,phr[k,pT, (5) 

r[k,p] = {r,[k,pU[k,plr,[k,pl-r,.Ak,p]f. (6) 

ylaindeksi H tarkoittaa kompleksikonjugaattitranspoosia, /on NxN- 
yksikkomatriisi ja y on pieni vakio (esimerkiksi 7 = 0.01) joka tekee 
kaanteismatrlisioperaation yhtaiossa (4) hyvlnkaytiaytyvaksi. 
Yhtaloissa (3-6) voidaan esimerkiksi rajoittua kayttamaan vain toista 
vastaanotettua opetussymbolia. eli esimerkiksi asettaa p=1 yhtalOissa 
(3-4). Vailitoehtoisesti yhtalon (4) kaantelsmatriisi voidaan laskea 
15 kummallekin opetussymbolille erikseen {p=1 ja p=2) ja ottaa nalden 
kaanteismatrlisien keskiarvo. Hyvia simulaatiotuloksia on saatu myos 
keskiarvottamalla paikkakorrelaatiomatriisi yli taajuuden, laskemaila 
kaanteismatriisi kuten yhtaldssa (4) ja lopuksi ottamalla keskiarvo yli 
opetussymbolelden: 



20 w^[k]= 



W. (7) 



missa siis P=2 ja K=52 HIPERLAN/2 systeemille. Edella kuvatun 
kaltainen interferenssin poisto soveltuu ylelsesti vain ylalinkkiin, koska 
alalinkin aikana TDD-TDMA jarjestelmassa ovat yieisesti lasna eri 
interferenssilahteet. Alalinkissa kaytetaankin siis esimerkiksi 
25 alkuperaisia painokertoimia w[fc]. 

Yhteysaseman kayttaessa paikkajakoa (SDMA) esimerkiksi 
yhtaaikaiseen lahetykseen iW.lle eri paatelaitteelle, muokataan (lohko 
SC kuva 5) ylelsesti paatelalttelden paikkajalkia, eli 
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palnokerroinvektorin painokertoimia w„[k] muotoon siten, etta 

painotettaessa paatelaitteelle a=1,2.....M tarkoitettua signaalla 
painokertoimilla ^[fc] paatelaitteen a vastaanottama teho on 
mahdollisimman suuri ja samanaikaisesti mulden samanaikaisesti 
5 palveltavien paatelaitteiden ko. lahetyksesta vastaanottama teho on 
mahdollisimman pieni. Voidaan slls vaatia esimerkiksi, etla: 

missa S„j, on Kroneckerln delta ja vfc tarkoittaa, etta ehto on voimassa 
erikseen kaikille alikantoaaltotaajuuksille. Tama ehto saadaan taytettya 
10 esimerkiksi pseudoinverssia kayttamalla: 

mIssa yiaindeksi + tarkoittaa pseudolnverssia ja Wx/W-matriisit 4^] ja 
Adr^iii] on maarltelty: 

A[kMw,[k],w,[kl...wM) 
15 ja 



Vastaava muokkaus vastaanotossa tarkoittaa sita, etta kombinoitaessa 
vastaanotettu signaali painokertoimilla iv^l^] paatelaitteen a lahettama 

signaali vahvistuu mahdollisimman paljon kun taas toisten 
20 samanaikaisesti lahetiavien paatelaitteiden lahettama signaali 
heikkenee mahdollisimman paljon. Toisin sanoen paatelaitteen a 
lahettama signaali summautuu painokertoimilla w'^[k] painotettaessa en 

antennlelementetlta mahdollisimman koherentisti, kun taas muiden 
samanaikaisesti lahettavlen paatelaitteiden signaalit summautuvat 
25 mahdollisimman epakoherentistl. 

Alykkaan antennin kaytto soveltuu parhaiten paatelaitteen ja 
yhteysaseman valiseen kahdenkeskiseen tiedonsiirtoon. Sen sijaan 
yieisiahetykset tai sellalset lahetykset, jotka on tarkoitettu useamman 
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paatelaitteen vastaanotettaviksi, on dullista suorittaa kayttamaila vain 
yhta alykkaan antennin antennlelementeista. Vaihtoehtoisesti voidaan 
kayttaa sellaista erillista antennia, jonka suuntakuvio kattaa koko 
yhteysaseman palvelualueen. Kaytannossa tama merkltsee sita, etta 

5 antennikonfiguraatlota muutetaan siirryttaessa kehyksessa 
yieisvalheesta lahetysaikajaksolhin. Vastaavasti 

satunnaissaantivaiheessa yhteysaseman tulisi vastaanottaa signaaleja 
mahdollisimman laajalta alueelta, koska yhteysasemalla ei ole tiedossa 
sellaisen paatelaitteen paikkajalkea, joka ei ole kirjautuneena 

10 verkkoon. Talloin myOs satunnaissaantivaiheessa kaytetaan 
sopivimmin ympSrisateilevaa antennikonflguraatiota tai vastaanotetaan 
signaali vain yhdesta antennielementlsta. Kultenkin tassa 
satunnaissaantivaiheessa yhteysasema voi my6s vastaanottaa ja 
tallentaa kaikkien eri elementtien signaaiit, jolloin tallennettuja 

15 signaaleja voidaan jatkossa kayttaa paatelaitteen palkkajaljen 
estimoinnissa. 

Yhteysasema suorittaa paatelaitteiden MT1— MT4 paikkajalkien 
mittaustoimenpiteet ja tietojen tallennuksen muistlin 
vastaanottovaiheessa ja/tai satunnaissaantivaiheessa. Naita tietoja 

20 voidaan kayttaa samassa lahetysvalheessa ja seuraavien kehyksien 
vastaanotto- ja lahetysvaiheissa, koska nlissa kaytettavat taajuudet 
ovat olennaisesti samat, ja myos siita syysta, etta tassa oletetaan 
kanavan muuttuvan suhteelllsen hitaasti verrattuna kehyksen 
pituuteen. Talloin, mikaii paatelaitteelle on suoritettu palkkajaljen 

25 estlmointi, voi yhteysasema kayttaa naita tietoja suorittaessaan 
tiedonsiirtoa seuraavan kerran tahan paatelaitteeseen, mikaii 
yhteysasema katsoo tietojen olevan vieia riittavan luotettavla. 
Tarvlttaessa palkkajaljen estlmointi voidaan suorittaa uudestaan. 

Normaalissa alyantennitoiminnassa (vastakohtana 

30 paikkajakotoimintaan). jossa yhteysaseman ja ainoastaan yhden 
paatelaitteen valilia siirretaan samanaikaisesti Infonnaatlota, el 
yhteysasemalla tarvitse tallentaa ajoitusvirhe-estimaatleja eika 
myoskaan taajuusvirhe-estimaatteja, vaan nama voidaan estimoida 
kustakin vastaanotetusta lahetyksesta erikseen. Myos radlokanava Qa. 
35 siis paikkajaiki) voidaan estimoida kustakin vastaanotetusta 
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lahetyksesta erikseen. PaikkajSlkl kjjitenkin sopivimmin tallennetaan 
yhteysasemalla normaalissakin alyantennltoiminnassa 

alalinkkivaiheessa kaytettavaksl, j 

i 

Mikali paikkasuodatus (spatial filtering) suoritetaan aikatasossa, ennen 
5 kuin yhteysasema vastaanottovaihedssa estimoi kunkin paatelaitteen 
ajoitus- ja taajuusvirheet, ei myoskaah paikkajakotekniikan yhteydessa 
yhteysasemassa tarvitse tallentaa aika- ja taajuusvirhe-estimaatteja, 
vaan ainoastaan paikkajSljet myohemmin kaytettavaksl normaalissa 
alyantennilahetyksessa seka paik^ajakoisessa vastaanotossa ja 
1 0 lahetyksessa. Tama patee. valkka vain yksi opetusjakso oils! kaytOssa. 
Tama johtuu sllta etta aika- ja taajuusvirheet voidaan estlmoida jo 
komblnoldusta (paikkasuodatetusta) signaallsta. Paikkajaljen estimointi 
aikatasossa voidaan eslmerkiksi suorittaa hyvin tunnetulla RLS 
algoritmilla (Recursive Least Sqdares). Vaihtoehtoisesti voidaan 
15 esimerklksi konstruoida aikata?on paikkajaiki taajuustason 
kanavaestlmaatlien pohjalta. Tama i voidaan tehda eslmerkiksi joko 
keskiarvottamalla ylitse taajuuden tai Fourler-kaanteismuunnoksella, 
jolloin kombinointi aikatasossa tapahtuu antennikohtaisilla Fourier- 
kaanteismuunnoksen tuottamilla FIR-^uotimilla. 

20 Sellaisissa tiedonsilrtojarjestelmissa, ' joissa kaytetaan orthogonaalista 
taajuusjakomultipleksointia (OFDM, Orthogonal-Frequency-Division- 
Multlplexing). kuten HlPERLAN/2, j suoritetaan aiykkSan antennin 
ohjaustoiminnot edullisesti taajuustasossa. Tassakin tapauksessa 
yhteysasema estimoi kunkin paatelaitteen ajoitus- ja taajuusvirheet 

25 sopivimmin aikatasossa, ell vastaanojtossa jo ennen paikkasuodatusta. 
Vastaanotettaessa yhtaalkaisesti useamman paatelaitteen lahetysta, 
jollla on erilalset aika- ja taajuusvirheet, el naita virheita ole mahdollista 
estlmoida ennen paikkasuodatusta. Nain ollen paikkajaon 
mahdollistamiseksl on yhden opetiisjaksovaihtoehdon systeemelssa 

30 paikkajaljen llsaksl syyta tallentaa myOs aika- ja taajuusvirhe-estlmaatit 
tilanteessa, jossa ko. paatelaitteelta Vastaanotetaan opetusjakso siten, 
etta samanaikaisesti el vastaanoteta l|ahetysta muilta paatelaitteilta. 

Kuvassa 3 on esltetty kekslnnon jeraan edullisen suorltusmuodon 
mukaisen yhteysaseman vastaanotinlohkoa RX pelklstettyna 
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lohkokaaviona. Vastaanotinlohko on tarkoitettu OFDM-moduloitujen 
signaalien vastaanottamiseen. Paatelaitteiden lahettamat OFDM- 
moduloidut signaalrt vastaanotetaan eri antennielementelssa. Jokaista 
aiykkaan antennin antennielementtia varten on jarjestetty 
5 vastaanotinlohko. joka kasitlaS suurtaajuusosan RF1, RF2, RFn, 
analogia-digitaalimuuntimen AD1. AD2. ADn, korjauslohkon El, E2. 
En, aika-taajuusmuuntimen FFTI, FFT2, FFTn. kuten nopean Fourier- 
muuntimen. ja radiokanavan estimointilohkon w1, w2, wn. 
Suurtaajuusosassa RF1. RF2. RFn suurtaajulnen signaali muunnetaan 
10 yhdelle tal useammalle valitaajuudelle, tai signaali voidaan muuntaa 
suoraan kantataajuiseksl signaallksi. Taman jalkeen analoginen 
signaali muunnetaan digitaaliseksl analogia-digitaalimuuntlmessa AD1, 
AD2, ADn. Korjauslohkossa El, E2, En estimoidaan ja korjataan 
paatelaitteen aika- ja taajuusvirheet. Tama suoritetaan edulllsesti 
15 edelia esitettyjen kaavojen (1)— (11) avulla, mutta on selvaS, etta nyt 
esilla olevan keksinnon yhteydessa myos muita menetelmia voidaan 
soveltaa paikkajalkien maarityksessa seka alka- ja taajuusvirheiden 
seka kanavakorjauksissa. Tassa on huomattava se, etta aika- Ja 
taajuusvlrheen korjaus tulisi olla sama kalkissa vastaanotinhaaroissa 
20 silloin kun eri haarat on synkronoitu keskenaan. Nain ollen aika- ja 
taajuusvirhe-estimaatteja voidaan parantaa esimerkiksi 
keskiarvottamalla eri antennihaarojen estimaatit. Korjausten 
suorlttamisen jalkeen signaalit muunnetaan taajuustasoon aika- 
taajuusmuuntimessa FFT1, FFT2, Fi=Tn. Yhteysasemassa API, AP2 
25 suoritetaan radiokanavan estlmointi kullekln antennihaaralle erikseen. 
Radiokanavasta saadaan paikkajaiki, jota kaytetaan 
kombinointivaiheessa C signaalien painottamiseen ja yhdistamiseen. 
Ylalinkissa voidaan lisaksi estimoida signaalin interferenssisisaltd ja 
suorittaa interferenssin vaimennus edullisesti suodattamalla 
30 (polssuodatus). Paikkajalkea voidaan kayttaa alalinkkivaiheen 
lahetyksessa kuitenkin paasaantoisesti ilman interferenssin 
poissuodatusta, koska ylalinkin ja alalinkin interferenssilahteet eivat 
yieisesti ole samat. Yhdistelyn (kombinoinnin) jalkeen voidaan suorittaa 
uusi kanavaestimointi (H) tolsessa estimointilohkossa S ja korjaus 
35 kanavakorjaimessa EQ. Kanavakorjattu signaali dekoodataan 
dekoodaimessa DEC paatelaitteesta lahetetyn signaalin 
selvittamiseksl. Vastaanotinlohko RX vallttaa kanavasuodatustermien 
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perustGella muodostetun paikkajaijgn lahetinlohkoon TX kSytettavaksi 
tiedonsiirrossa yhteysasemalta paatelaitleeseen pain. 

Vaikka edella on esitetty yhdistelylohko C sijoitettuna taajuustasoon 
heti kanavaestimolntilohkon w1, w2, wn jalkeen, voidaan yhdistelylohko 

5 sijoittaa myos joko alkatasoon ennen aika- ja taajuusvirheen 
korjauslohkoia El, E2, En, jolloin aika- ja taajuusvlrhelden korjaus seka 
kanavaestimointi suoritetaan yhdistetylle signaalille, tai vaihtoehtoisesti 
kanavakorjalmen EQ jalkeen, Tassa jalkimmaisessa vaihtoehdossa 
kanavakorjaukset suoritetaan slls kullekin vastaanottolohkolle erikseen. 

1 0 minka jalkeen vasta signaallt yhdistetaan dekoodausta varten. 

Kuvassa 4 on esitetty keksinnon eraSn edullisen suoritusmuodon 
mukalsen lahetlnlohkon rakennetta pelkistettyna lohkokaaviona. 
Yhteysasemalta AP1, AP2 paatelaitteelle MT1— MT4 lahetettavat bitit 
koodataan ja moduloidaan koodaus- ja modulointllohkossa M. Taman 

15 jalkeen moduloitu signaali johdetaan antennlsovrttimelle W. jossa 
suoritetaan moduloidun signaalin painotus ja jakaminen eri 
lahetyshaaroihin sen paikkajaljen perusteella, jonka vastaanotlnlohko 
RX on lahetlnlohkolle TX vSllttanyt ja joka perustuu suorltettuihin 
kanavaestimointeihin. Talla pyritaan maksimolmaan halutun 

20 paatelaitteen vastaanottama teho. Kukin lahetyshaara kaslttaa 
edulllsesti taajuus-aikamuuntimen IFFTI. IFFT2, IFFTn, jolla signaali 
muunnetaan aikatasoon. Lisaksi lahetyshaaroissa on dlgltaali- 
analogiamuunnin DA1 , DA2. DAn digitaalisen signaalin muuntamiseksi 
analoglseksl. ennen kuin signaali johdetaan lahetyshaaran 

25 suurtaajuusosaan RF1 . RF2, RFn Ja antenniin ANT1 , ANT2, ANTn. 

Edelia kuvatussa vastaanotinlohkossa RX voidaan mm. aika- 
taajuusmuuntimet toteuttaa myos yhdella alka-taajuusmuuntimella 
FFT1, FFT2, FFTn, mikali kaytettavissa on riittavan nopea muunnin 
seka tarvitlava maara muistia vastaanotinhaarojen korjauslohkoissa 
30 muodostetun informaation tallentamiseksi ennen aika- 
taajuusmuunnosta. Vastaavasti voidaan lahetyslohkossa TX taajuus- 
aikamuunnokset suorittaa yhdessa, riittavan nopeassa. taajuus- 
aikamuuntlmessa IFFTI, IFFT2, IFFTn. Myos tassa tapauksessa 



t 
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yhteysasemassa AP1, AP2 on oltava riittavasti muistia aikatasoon 
muunnetlavien signaallen vaiiaikaiseksi tallentamiseksi. 

Seuraavaksi kekslntoa selostetaan tilanteessa, jossa samaa 
lahetysvaiheen ja vastaanotlovaiheen aikajaksoa kaytetaan 

5 yhteysaseman API, AP2 ja useamman kuin yhden psatelaitteen 
MT1— MT4 vaiisessa tiedonsiirrossa. Tailaista tllannetta on esitetty 
oheisissa kuvissa 5 ja 6. Kuva 5 esittaS vastaanotintoimintaa. ja kuva 6 
eslttaa lahetystoimintaa. Selvyyden vuoksi kuviin 5 ja 6 on merkitty vain 
kahden paatelaitteen palvelemlsessa tarvittavat toiminnalliset lohkot, 

10 mutta toimlnta on helposti laajennettavissa useampia samaa 
aikajaksoa kayttavia paatelaitteita kcskevaksi. Vastaanotinhaaran RX 
suurtaajuusosan RF1. RF2, RFn ja analogia-digitaallmuuntimen AD1, 
AD2, ADn toiminta vastaa olennaisesti yhden paatelaitteen tilannetta. 
Taman jalkeen digltaaliseksi muunnetut signaalit valitetaSn 

15 korjauslohkossa E siten, etta korjaukset suoritetaan erikseen naille eri 
p&atelaitteiden signaaleIHe muistiin tallennettujen alka- ja taajuusvirhe- 
estlmaattlen pohjalta. Kaytannon sovelluksissa tama voidaan tehda 
joko rinnakkaisesti. eli siten, etta vastaanottimessa toteutetaan kutakin 
samanaikaisesti palveltavaa paateiaitetta kohden omat toiminnalliset 

20 lohkonsa Ell, E12, tai sarjamuodossa (perakkain), jolloin samoja 
toiminnallisia osia kaytetaan kunkin paatelaitteen lahettaman signaalin 
kasittelyssa. Tama jalklmmainen valhtoehto vaatii enemman 
muistikapasiteettia, koska signaalien digitaaliset naytteet on 
tallennettava odottamaan kaslttelya. Kuvan 5 esimerkissa on sovellettu 

25 rinnakkaisen suorituksen perlaatetta, jolloin korjauslohko E on jaettu 
kahteen eri korjausosaan E11, E12. 

Enslmmaista korjausosaa Ell kaytetaan ensimmaisen paatelaitteen 
mukaiseen aika- ja taajuusvirheen korjaukseen ja vastaavasti toista 
korjausosaa El 2 kaytetaan toisen paatelaitteen mukaiseen 

30 korjaukseen. Korjaukset perustuvat tassakin tilanteessa 
yhteysasemalla alkaisemmassa kehyksessa eri paatelaitteille 
suoritettulhin aika- ja taajuusvirlie-estimointeilnin. Kussakin 
korjausosassa Ell, E12 kaytetaan siis kyselselle paatelaitteelle 
estimoituja ajoitus- ja taajuusvirheiden korjaustemieja. Kuvassa 3 on 

35 paksummalla viivalla merkitty ensimmaisen paatelaitteen signaalien 
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kulkua vastaanotinlohkossa RX ja vastaavasti ohuemmalla vllvalla on 
merkitty toisen paatelaitteen signaalien kulkua vastaanotinlohkossa 
RX. Korjauksen suorittamlsen jalkeen suorltetaan vastaanotlnhaaroissa 
RX paatelaltekohtalsille signaaleille aika-taajuusmuunnokset FFT11. 

5 FFT12; FFr21, FFT22; FFTnl. FFTn2, minka jsilkeen kunkin 
paatelaitteen taajuustasoon muunnetut signaalit yhdistetaSn 
yhdistelylohkolssa CI, C2 yhdeksi paatelaltekohtaiseksi signaallksi. 
Tama tapahtuu aikalsemmassa kehyksessa estimoltujen paikkajalkien 
perusteella. Eri paatelaltleiden yhdistetyllle signaaleille voidaan viela 

10 suorittaa kanavaestimointi SI, S2 seka kanavakorjaus EQ1. EQ2 
ennen dekoodausta. Dekoodalmessa DEC1, DEC2 dekoodataan 
kunkin paatelaitteen signaali kSytettavaksi muissa yhteysaseman 
toiminnoissa, kuten signaalin lahettamlseksi edelleen tietoverkkoon. 

Vastaavasti lahetintolmlnta voidaan kuvan 6 esimerkissa esitetylla 

15 tavalla toteuttaa paaosin kuvan 4 mukaisen lahettimen tavoln. 
Lisayksena tassa esimerkissa on signaalien koodaus- ja 
modulolntllohkot M1, M2 kutakin samanaikaisesti palveltavaa 
paatelaitetta varten. Myos paikkajalkien penjsteella suoritettavat 
korjaukset on jaettu erilllsiksl lohkoiksi, mutta kaytannfin sovelluksissa 

20 voidaan myos lahettimen osalta soveltaa joko rinnakkaista toimintaa tai 
sarjamuotoista toimintaa. Koodatut ja moduloidut signaalit johdetaan 
kanavakompensointilohkoon W, jossa signaaleille suoritetaan 
kanavaestimaattlen perusteella kanavakompensointi, jolloin kuhunkin 
antennihaaraan johdettava signaali palnotetaan siten, etta kukin 

25 palveltava paatelalte vastaanottaa mahdollisimman suuritehoisena 
itselleen tarkoitetun signaalin, mutta mahdollisimman pienitehoisena 
muille samanaikaisesti palveltaville paatelaittellle tarkoitetut signaalit. 
Kanavakompensolntllohkosta W1, W2 signaalit siirretaan 
summainlohkoon, jossa on summain SUM1, SUM2, SUMn kutakin 

30 antennihaaraa varten. Summaimessa summataan eri paatelaitteiden 
signaalit. Nallle yhdistetyllle signaaleille suoritetaan viela taajuus- 
alkamuunnos taajuus-aikamuunnoslohkossa, minka jalkeen signaalit 
muunnetaan analogisiksi signaaieiksi. Analogiset signaalit muunnetaan 
viela radiotaajulsiksi signaaieiksi radio-osassa ja johdetaan antenniin. 
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Malnlttakoon tassa yhteydessS se. etta vaikka edella oli kuvatlu yhden 
pamelaltteen palvelua (kuvat 3 ja 4) ja useamman paatelaitteen 
palvelua (kuvat 5 ja 6) erillisten kaavioiden avulla, on selvaa, etta 
kaytannSn sovelluksissa yhteysasemilla kaytetaan samaa 

5 vastaanotinlohkoa ja lahetyslohkoa molemmissa tilanteissa. Talloin 
voldaan toimia siten, etta palveltaessa yhta paatelaitetta kerrallaan 
vastaanottimessa ajoitus- ja taajuusvirheet seka kanava estlmoidaan ja 
korjataan sekS tallennetaan ko. estimaatit muistiin. Useampaa 
paatelaitetta yhtaaikaisestl palveltaessa puolestaan kaytetaan muistiin 

10 tallennettuja ajoitus- ja taajuusvirlie- seka kanava estimaatteja 
(paikkajalkia). Tailoin valiajoin suoritetaan ajoitus- ja taajuusvirhe- seka 
kanavaestimaattien paivitys. 

Keksinnon eraassa toisessa edullisessa suoritusmuodossa suoritetaan 
usean paatelaitteen palvelutllanteessa vastaanotossa signaalien 

1 5 yhdistaminen ja paatelaitteen ajoitus- ja taajuusvlrhelden kompensointi 
analogia-digitaalimuunnoksen jalkeen aikatasossa, ennen taajuus- 
alkamuunnoksia. Talloln paatelaitekolntaisia ajoitus- ja taajuusvirlieiden 
estimaatteja el tarvitse tallentaa muistiin. Tassa suoritusmuodossa on 
eraana etuna se, etta aika- ja taajuusvlrhelden muutos voi olla 

20 nopeampikin kuin kanavan muutosten nopeus. Vastaavasti taildin 
voldaan lahetysvaiheessa yhteysasemassa tehda signaalien painotus 
vasta aikatasossa taajuus-aika - muunnoksen jalkeen. 

TIedonsiirtojarjestelmassa, jossa signaalien lahetyksessa kaytetaan 
vain yhta opetusjaksoa, voldaan samanaikalsesti suorittaa vain yhden 

25 paatelaitteen kayttaman radiokanavan estimointl. Kuitenkin, mikall 
radiokanavan ominaisuudet elvat muutu liian nopeasti ja mikaii muut 
relevantit ominaisuudet, kuten ajoitus- Ja taajuusvirheet, pysyvat 
suhteelllsen vakioina. voldaan paikkajako-monlpaasytekniikkaa 
soveltaa siten, etta estimoinnit suoritetaan erialkalsesti eri 

30 paatelaitteiden osalta. Nama estimaatit tallennetaan muistiin, jolloin 
nllta kaytetaan signaalien lahetyksessa yhteysasemalta 
paatelaitleeseen ja vastaavasti signaalien vastaanotossa 
paatelaitteelta yhteysasemalle. kunnes estimointl suoritetaan 
seuraavan kerran talle paatelaitteelle. Se, kuinka usein estlmolntia 
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suoritetaan, riippuu mm. siita. kuinka nopeasti radiokanavan 
ominaisuudet muuttuvat. 

Nyt esilla olevan keksinnon mukaisessa menetelmSssa eras 
olennalnen seikka on se. etta sina aikana, kun yhteysasema suorittaa 
5 yhden paatelaltteen ajoitus- ja taajuusvirhe-estimolnteja, eivat muut 
paatelaitteet saa suorittaa IShetyksia kyseiselle yhteysasemalle. Tama 
merkltsee sita, etta yhteysasema varaa mitattavalle paatelaitieelle 
yhden tal useamman vastaanottoaikaiakson UL lahetysta varten ja 
tarvittaessa muille paatelaitteille jonkin muun aikajakson tai 

10 aikajakSQja. HIPERLAN/2-jarjestelmassa yhteysasema voi suorittaa 
taman aikajaksojen varauksen Itsenaisesti, muista mahdolllsista 
yhteysasemista rilppumatta. Silloin kun yhteysasema ei suorita 
aikavirhe-, taajuusvirhe- tai kanavaestlmointeja, vol yhteysasema 
osoittaa useammalle paatelaitteelle samoja lahetys- ja 

15 vastaanottoalkajaksoja, mlkaii paatelaitteet sijartsevat siten, etta niiden 
paikkajaljet ovat riittavan erilaiset. Usaksi yhteysasema vol suorittaa 
mittauksia satunnaissaantivaiheen F^A aikana paatelaitteen 
mahdollisesti lahettamasta signaalista. 

Kuvassa 7 on esltetty pelkistettyna kaaviona esimerkkitilannetta, jossa 

20 sovelletaan palkkajakoista ajoitusta paatelaitteille osoitettavien 
vastaanotto- ja lahetysaikajaksojen ajoituksessa. Esimerkissa on 
kaytetty kahta paatelaitetta, joille varatut aikajaksot on merkltly kuviin, 
mutta on selvaa, etta kaytannon sovelluksissa voi yhdessa kehyksessa 
olla useilie eri paatelaitteille osoltettuja vastaanotto- ja 

25 lahetysaikajaksoja. Kuvaan 7 viitteella 701 merkityssa ensimmaisessa 
kehyksessa on paatelaitteille MT1 . MT2 osoitetut vastaanottoaikajaksot 
702, 703 sijoitettu ajallisesti perakkain, jolloin paatelattteet MT1 , MT2 
eivat laheta samanaikaisesti. Talloin yhteysasema muuntaa 
enslmmaisesta paatelaitteesta MT1 vastaanotetun signaalin 

30 digitaaliseksi ja suorittaa aika- ja taajuusvirhe- seka kanavaestimoinnin 
aikajakson 702 pemsteella, kuten edella on esitetty. Yhteysasema 
tallentaa estimointltulokset muistiin ja suorittaa vastaavat toimenplteet 
toisesta paatelaitteesta MT2 aikajakson 703 aikana vastaanotetun 
signaalin perusteella. Sen jalkeen kun yhteysasema on suorittanut 

35 ajoitusvirhe-, taajuusvirhe- ja kanavaestimoinnit, suorittaa yhteysasema 
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paattelyn sen selvitlamiseksi, onko mahdollista osoittaa jolllekin 
p^atelaitteille MT1, MT2 paallekkaisia vastaanotto- ja/tai 
lahetysaikajaksoja. Kuvan 7 tilanteessa yhteysasema on osoittanut 
kahdelle pSatelaitteelle MT1 , MT2 paallekkaiset lahetysaikajaksot 704, 

5 705 seka vastaanottoalkajaksot 706, 707. Naiden alkajaksojen pituudet 
eivat valttamatta ole samat. koska valltettavSn informaatlon maara ei 
valttamatta ole sama. LisSksi estimointi voidaan suorittaa 
useammankin kuin yhden aikajakson ajalta, jolloin estimointltarkkuutta 
voidaan parantaa. Yhteysasema voi viela seurata kanavan seka 

10 paatelaittelden ajoitus- ja taajuusvlrheiden stabiilisuutta sen 
selvitlamiseksi . mlnka paatelaittelden yhteyksissa on mahdollista 
kdyttaa palkkajako-monipaasytekniikkaa. Tolsaalta 

stablllisuusseurannan perusteella yhteysasema vol paatella myos sen. 
kuinka usein on syyta suorittaa mainitut estimoinnit. 

15 Lahetysaikajaksoj'en osalta yhteysaseman tarvitsee suorittaa lahinna 
paatelaittelden paikkaj^lkien estimointi, mutta vastaanottoaikajaksojen 
osalta tarvitaan lisaksi ajoitus- ja taajuusvirhe-estimointia paikkajako- 
monlpaasytekniikan soveltamiseksi. 

Samassa kehyksessa voidaan kayttaa seka yhden pastelaitleen 

20 paiveluperiaatetta etta paikkajakoista ajoitusta, jolloin samassa 
kehyksessa voi olla sellaisia aikajaksoja, joissa vain yksi paatelaite 
lahettaa/vastaanottaa, ja sellaisia aikajaksoja, joissa kaksl tai useampia 
paatelaltterta lahettavalA/astaanottavat ainakin osittain 
samanaikaisesti. Ajoltusvirheet muuttuvat yieensa jonkin verran sen 

25 mukaan, missa kohdassa tietokehysta p&atelaltteelle osoitettu 
aikajakso sijaltsee. Talloin samanaikaisesti palveltavien paatelaittelden 
estimoinnissa kaytettsivien alkajaksojen sijainti tietokehyksessa 
voidaan vallta edulllsesti olennalsesti samaksi kuin naille paatelaitteille 
jatkossa osoitettavien samanaikaisten lahetys- ja 

30 vastaanottoaikajaksojen sijainti tietokehyksessa. Tama merkitsee sita, 
etta eri paatelaittelden estimointi suoritetaan eri tietokehyksissa. 
ValhtoehtoisestI yhteysasema voi yrittaa mallintaa paatelaittelden 
ajoitus- ja taajuusvlrheiden muuttumista, jolloin yhteysasema voi 
suorittaa useamman paatelaitteen estimoinnin yhden kehyksen alkana, 

35 ei kuitenkaan samanaikaisesti, vaan eri aikajaksoissa. Estimoinnin ja 
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mallinnuksen peaisteella yhteysasema voi arviolda korjauksessa 
kaytettavat parametrit, vaikka estimointialkajaksojen sijainti 
polkkeaisikin yhteydessS kaytettavien aikajaksojen sijainnista. 

Tledonsiirtokapasiteetin maksimoimiseksi edullisesti minimoidaan aika, 

5 joissa yhteysasema palvelee vain yhta paatelaitetla kerrallaan. Talloin 
paatelaitteen lahetyksen pituus estimolntikehyksien 

vastaanottoalkajaksolssa on edullista asettaa mahdollisimman 
lyhyeksi. Tama voidaan aikaansaada mm. siten, etta yhteysasema 
lahettaa paatelaitteelle ohjaussanoman tai vastaavan, joka aikaansaa 

10 sen, etta paatelaite lahettaa estimoinnissa kaytettavassa aikajaksossa 
ainoastaan opetusjakson tal ns. tyhjan paketin. UsSksi tilanteessa, 
jossa paatelaite lahettaa vain harvoin informaatlota yhleysasemalle, vol 
yhteysasema ohjata paatelaitetla lahettamaan ainoastaan 
opetusjakson tai tyhjan paketin ennen varslnaisen infomnaatlon 

15 lahetysta. Taman vastaanotetun opetusjakson perusteella 
yhteysasema voi talloin selvlttaa mm. paatelaitteen paikkajaljen ja 
asettaa antennin suuntakuvion sopivaksi. Toisaalta yhteysasema voi 
pyytaa esim. mittaustietojen lahettamista vaiiajoin, mikali paatelaitteella 
on vain harvoin lahetettavaa informaatiota. Esimerkiksl HIPERI-AN/2- 

20 jarjestelmassa paatelaite suorlttaa mittauksia, kuten vastaanotetun 
signaalitehon mittauksia (RSS, Received Signal Strength) ja raportoi 
naista yhteysasemalle. 

Kuvassa 8 on esitetty viela tilannetta, jossa yhteysasema suoritlaa 
estimoinnin sellaisissa tletokehykslssa, joissa samanalkaisesti 
palvellaan kahta tai useampla paatelaitteita. Tassakin tapauksessa on 
edullisesti ainakin kerran suoritettu estimointi edella kuvatulla 
menetelmalla, jolloin yhteysasema on selvittanyt mm. sen, mita 
paatelaitteita voidaan palvella samanalkaisesti. Lisaksi yhteysasema 
on ajoittanut tallaisten samanalkaisesti palveltavien paatelaitteiden 
vastaanottoaikajaksot siten, etta yksi paatelaite aloittaa lahetyksen 
ennen muita paatelaitteita. Esimerkiksl kuvassa 8 ensimmaisessa 
tietokehyksessa 801 ensimmainen paatelaite MT1 aloittaa 
opetusjakson lahetyksen 802 ennen muiden paatelaitteiden MT2. MT3 
lahetyksen 803, 804 alkua. Tata opetusjakson lahetysta on 
havainnollistettu tummennetulla osalla eri paatelaitteiden lahetykseen 



25 



30 



35 
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802, 803, 804 varatuissa vastaanottoaikajaksoissa. Olennaista tassa 
keksinndn edullisessa suoritusmuodossa on se. em taman 
ensimmaisena lahettavan paatelaitteen lahettaessa opetusjakson, 
muut paatelaitteet eivSt laheta. Ku^an 8 esimerkkitilanteessa toinen 
5 paatelaite MT2 aloittaa lahetyksen 805 ennen muiden paatelaitteiden 
MT1 , MT3 lahetyksen 806, 807 alkua toisessa tietokehyksessa 808. 

Yhteysaseman on slis kunkin paatelaitleen osalta paatettava se. 
voidaanko sen osalta soveltaa paikkajako-monlpaasytekniikkaa, eli 
voidaanko paatelaitetta palvella samanaikaisesti yhden tai useamman 

10 muun paatelaitleen kanssa. Lisaksi yhteysaseman on vallttava ne 
paatelaitteet, joita palvellaan samanaikaisesti. Tama valinta voidaan 
tehda eslm. tietokehyksittain, tai harvemmln. Naiden paatelmien 
suorittamlsen onnlstumiseen vaikuttaa mm. se. kuinka hyvin 
yhteysasema pystyy selvittamaan kunkin paatelaitteen paikkajaljen. 

15 Jos esimerkiksi kaksi paatelaitetta sijaitsee lahella toisiaan samassa 
huoneessa. yhteysasema vol havaita naiden paatelaitteiden 
paikkajalkien olevan hyvin samankaltaiset. Tail6in yhteysasema voi 
paatelia, etta nilta el volda palvella samanaikaisesti. On selvaa, etta 
samanaikaisesti palveltavat paatelaitteet eivat valttamatta ole samoja 

20 koko ajan, vaan ne voivat vaihtua. Myos samanaikaisesti palveltavien 
paatelaitteiden lukumaara voi vaihdella. 

Paikkajako-monipaasytekniikan soveltamisen kannalta on edullista, 
etta samanaikaisesti palveltavien paatelaitteiden lahetysten, eli 
pakettien pituudet ovat samaa suumusluokkaa. TailOin pakettien 

25 pituuttakin voidaan kayttaa eraana valintakriteerina samanaikaisesti 
palveltavia paatelaitteita valittaessa. Tolsaalta yhteysasema voi jossain 
maarin vaikuttaa pakettien pituuteen. Esimerkiksi pitka paketti voidaan 
pilkkoa pienempiln osiln, jotka lahetetaan erikseen. Tailoln jollekin 
toiselle paatelaitteeile tarkoitettu lyhyempi paketti voi olla tallaisen 

30 pitkan paketin osan pituinen ja ko. lyhyt paketti voidaan lahetlSa 
yhdessa pidemman paketin osan kanssa paikkajakotoiminnalla. 

Kuvassa 9 on esitetty vieia keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon 
mukainen paatelaite MT1 ja kuvassa 10 on esitetty keksinnon eraan 
edullisen suoritusmuodon mukainen yhteysasema. Langaton paatelaite 
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MT1 kasittaa edullisesti tietojenkasittelytoimlntoja PC seka 
tiedonsiirtovalineet COM tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi langat- 
tomaan lahiverkkoon. Langaton paatelaite voi olla muodostetlu myos 
siten, etta tietojenkaslttelylaitteeseen, kuten kannettavaan tietokonee- 

5 seen, on liitetty esim. iisakortti, joka kasittaa mainitut 
tiedonsiirtovalineet COM. Tietojenkasittelytoiminnot PC kasittavat 
edullisesti suorlttimen 2. kuten mikroprosessorin, mikrokontrollerin tai 
vastaavan, nappaimiston 3, naytlOellmen 4, muistivallneet 5, ja 
liitantavaiineet 6. Lisaksi tietojenkasittelytoiminnot PC voivat kasittaa 

10 audiovalineet 7, kuten kaiuttimen 7a, mikrofonin 7b, ja koodekin 7c. 
jolloin kayttaja voi kayttaa langatonta paatelaitetta MT1 myOs mm. 
puheen siirtamiseen. Langattomasta paatelaitteesta MT1 lahiverkkoon 
lahetetlavaksi tarkoitetlu informaatio siirretaan edullisesti 
liitantavallneiden 6 kautta tiedonsiirtovaiineisiin COM. Vastaavasti 

15 lahiverkosta 1 iangattomassa paatelaltteessa MT1 vastaanotettu 
informaatio siirretaan tietojenkasittelytoimintoiiiin PC mainittujen 
ilitantavalineiden 6 kautta. 

Tiedonsiirtovalineet COM kasittavat edullisesti mm. antennin 30, 
antennikytkimen 27. radio-osan 8. kooderin 9. modulaatlorin 20, 

20 demodulaattorin 21, dekooderin 10, ohjauselimen 11 seka 
referenssioskillaattorin 12. Usaksi tiedonsiirtovalineissa COM on 
muistia 13 mm. tiedonsiirrossa tarvittavien lahetys- ja 
vastaanottodatapuskureiden muodostamiseksi. Refe- 

renssioskillaattorilla 12 muodostetaan tan^itlavat ajoitukset lalietyksen 

25 ja vastaanoton synkronoimiseksi yiiteysaseman lalietykseen ja vas- 
taanotloon, kuten jaljempana tassa selityksessa esitetaan. Referenssi- 
oskiilaattoria 12 voidaan kayttaa myOs ohjauselimen 11 ajoitussignaali- 
en muodostamiseen. On selvaa, etta referenssioskiliaattorin 12 muo- 
dostamaa taajuutta ei sellaisenaan voida kayttaa kanavataajuuden 

30 asettamisessa ja ohjauselimen 1 1 ajoitussignaalien muodostamisessa. 
jolloin kaytannon sovelluksissa kaytetaan taajuuden muunnosvalineita 
(ei esitetty) referenssioskiliaattorin 12 taajuuden muuntamiseksi radio- 
osassa tarvittaviksi taajuuksiksi ja ohjauselimen 1 1 toiminnan ohjauk- 
seen soveltuvaksi taajuudeksi. 
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Yhteysasemassa AP1 on vastaavasti ensimmaiset tiedonsiirtovailneet 
15 tiedonsMrtoyhteyden muodostamiseksi langattomiin paatelaitteisiin 
MT1— MT4. Keksinnon mukainen langaton lahiverkko 1 voidaan toteut- 
taa paikallisena lahiverkkona, josta ei ole yhteytla ulkoisiin tietoverk- 

5 koihin. Talloin saattaa riitiaa yksi yhteysasema AP1, johon lahiverkon 
langattomat pAatelaitteet MT1— MT4 ovat yhteydessa. Langattomassa 
lahiverkossa yhdesta tai useammasta yhteysasemasta API, AP2 on 
edullisesti jarjestetty tiedonsiirtoyhteys 16 tietojenkaslttelylaltleeseen S, 
iota yleisesti kutsutaan palvellntietokoneeksi tai lyhyemmin 

10 palvelimeksl. Tallalsessa palvelimessa on sinansa tunnetusti keskitet- 
tyna yrityksen tietokantoja, sovellusohjelmia, jne, Kayttajat voivat talloin 
kaynnistaa langattoman paatelaitteen MT1 kautta palvellmelle asennet- 
tuja sovelluksia. Palvelin S tai yliteysasema AP1 vol lisaksi kasittSa toi- 
set tiedonsiirtovaiineet 17 tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi jo- 

15 honkin muuhun tietoverkkoon, kuten Internet-tietoverkkoon tai UMTS- 
matkaviestlnverkkoon. 

Kullekin yhteysasemalle ja langattomalle paatelaitteello on maaritetty 
yksilOiva tunnus, joiloin yhteysasemat ovat selvllia siita. mita langatto- 
mia paatelaitteita kulloinkin on kytkeytyneena yhteysasemaan. Vastaa- 
20 vasti langattomat paatelaitteet erottavat eri yhteysasemien laliettamat 
keliykset tolsistaan. Naita tunnuksia voidaan kayttaa myos sellaisessa 
tilanteessa, jossa langattoman paatelaitteen yhteys siirtyy yiidesta yh- 
teysasemasta toiseen yhteysasemaan, esim. yhteyden laadun heiken- 
tymisen seurauksena. 

25 Nyt esilia olevan keksinndn mukaisen menetelman toiminnot voidaan 
suurelta osin toteuttaa yhteysaseman API , AP2 sovellusohjelmistossa, 
kuten kontrollerin 19 sovellusohjelmistossa ja/tal digitaalisen 
signaalinkasittely-yksikon 24 sovellusohjelmistossa, joten merkittavia 
muutoksia tunnetun tekniikan mukaiseen laitteistoon ei valttamatta 

30 tarvlta. Toisaalta osa signaalinkaslttelytolmlnnoista, kuten aika- 
taajuusmuunnokset ja taajuus-aikamuunnokset voidaan toteuttaa myos 
faitteistopohjaisia ratkalsuja hyodyntaen. 
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On selvaa, etta nyt esilia olevaa keksint^a ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
oheisten patenttivaatimusten pulttelssa. 
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Patftnttivaatimukset: 

1. MenGtelma paatelaittelden (MT1— MT4) ja yhteysaseman (API , 
AP2) valisen tiedonsiirron jarjestamiseksi tiedonsiirtoiarjestelmassa (1), 
jossa kaytetaan tiedonsiirlokehyksia (FR). jotka kaslttavat ainakin 

5 vastaanottoaikajaksoja (DL) tiedonsiirron suorittamiseksi 

paatelaitteista (MT1— MT4) yhteysasemaan (API , AP2). ja 
lahetysalkajaksoja (UL) tiedonsiirron suorittamiseksi 

yhteysasemalta(AP1. AP2) paatelaitteille (MT1— MT4) langattoman 
tiedonsiirtokanavan valityksella, ]a jossa menetelmassa 

10 paatelaitteille (MT1— MT4) on osoitettavissa yksi tai useampla 
aikajaksoja (702— 707. 802— «07) mainituista kehykslsta, tunnettu 
sirta, etta ainakin osassa mainittuja kehyksia (FR) osoitetaan ainakin 
kalidelle paatelaltteelle (MT1— MT4) ainakin osittain samanaikaisia 
aikajaksoja (704 — ^707, 802—807), joiioln menetelmassa selvltetaan 

15 ainakin mainittujen kaliden paatelaltteen (MT1— 1VIT4) palkkajaiki, etta 
menetelmassa suoritetaan mittauksia paatelaltteen (MT1 — MT4) 
ajoitus- ja taajuusvirheiden ja tiedonsiirtokanavan ominalsuuksien 
estimoimlseksi, jotka mittaukset suoritetaan ainakin osittain 
paatelaltteen (MT1) yhteysasemalle (API , AP2) lahettaman signaalin 

20 perusteella, joiioln mainittujen mittausten tuloksia kaytetaan sen 
valitsemiseksi, mille paatelaitteille (MT1—MT4) osoitetaan 
samanaikaisia aikajaksoja (702— 707, 802—807), ja etta mainittujen 
mittausten alkana muut yhteysasemaan (API , AP2) 
tiedonslirtoyhteydessa olevat paatelaitteet (MT2— MT4) ovat 

25 lahettamatta signaalla mainltulle yhteysasemalle (AP1 , AP2). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu silta. etta 
menetelmassa samanaikainen lahetys ja/tai vastaanotto ainakin 
kahdelle paatelaltteelle (MT1— MT4) toteutetaan mainltun 
mittaustulosten perusteella suoriletun paatelaittelden (MTl — MT4) 

30 valinnan perusteella. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tiedonsiirtokehyksissa (FR) kaytetaan llsaksi 
satunnaissaantivalhetta (RA), jonka alkana paatelaite (MTl— MT4) vol 
suorittaa lahetyksia yhteysasemaan (API , AP2). etta yhteysasemalla 
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tallennetaan mainllussa satunnaissaantivaiheessa (RA) lahetettyja 

signaaleita, ja etta tallennettuja signaaleita kaytet§an 
paatelaitteen (MT1 — MT4) paikkajaljen selvittamisessa. 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma. tunnettu 
5 slita, etta tallennettuja signaaleita kaytetaan paatelaitteen (MTl— MT4) 

aika- ja taajuusvirheiden selvittamlsessa. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1—4 mukainen menetelma, tunnettu 
siita. etta mainlttuja mittauksia kaytetaan pSatelaltteen (MTl— MT4) 
sijainnin selvittamlsessa. 

10 6. Jonkin patenttivaatimuksen 1—5 mukainen menetelma. tunnettu 
siita, etta tiedonsiirrossa paatelaitteesta (MTl— MT4) 
yhteysasemaan (AP1, AP2) suorltetaan ainakin seuraavat vaiheet: 

- vastaanottovailie, jossa ainakin kahdella eri antennilla 
vastaanotetaan paatelaitteen lahettamiS signaaleita, 

15 - enslmmainen korjausvaihe, jossa vastaanotetuille 

signaaleille suorltetaan korjaus mitattujen alka- ja 
taajuusvirheiden perusteella, 

- enslmmainen muunnosvaihe, jossa korjatuille signaaleille 
suoritetaan aika-taajuusmuunnos, 

20 - enslmmainen kanavaestimointlvaihe. jossa taajuustasoon 

muunnetuille signaaleille suoritetaan kanavaestimointi ja 
paikkajaljen maaritys, 

- yhdistelyvaihe, jossa signaalit ylidistetaan, ja 



25 



dekoodausvailie yhdistetyn signaalin dekoodaamlseksi 
paatelaitteesta (MT1 — MT4) lahetetyn informaation 
selvittamlseksi. 
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7. patenttivaatlmuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu slita, etta 
mainittu yhdistelyvaihe suoritetaan ennen mainittua ensimmSista 
korjausvaihetta. 

8. Patenttivaatlmuksen 6 tai 7 mukainen menetelma. tunnettu siita. 
5 etta ainakin mainittu ensimmainen muunnosvaihe suoritetaan 

olennaisesti samanaikaisesti eri paatelaitteisiin llittyville signaaleilie. 

9. Patenttivaatlmuksen 6 tai 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ainakin mainittu ensimmainen muunnosvaiirie suoritetaan 
perakkain eri paatelaitteisiin liittyville signaaleilie. 

10 10. Jonkin patenttivaatlmuksen 6—9 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta yhdislelyvaiheen jalkeen suoritetaan lisaksi toinen 
kanavaestimointi- ja konausvaitie, jossa suoritetaan 
tiedonsiirtokanavan ominaisuuksien estlmointi ylidistetyn signaalin 
perusteella, ja ylidistettya signaaiia korjataan tiedonsiirtokanavan 

15 estimoitujen ominaisuuksien perusteella. 

11. Patenttivaatlmuksen 6—10 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta mainittu yhdistelyvallie suoritetaan mainitun toisen 
kanavaestimointi- ja korjausvaitieen jalkeen. 

12. Jonkin patenttivaatlmuksen 6—11 mukainen menetelma, 
20 tunnettu siita, etta yliteysasemalla vastaanotetaan olennaisesti 

samanaikaisesti ainakin kahden eri paatelaitteen lahettamla 
signaaieita, jolioin mainitut ensimmainen korjausvaihe, ensimmainen 
muunnosvaihe, yhidistelyvaiiie ja dekoodausvallie suoritetaan kunkin 
paatelaitteen signaalllle erikseen. 

25 13. Jonkin patenttivaatlmuksen 6—12 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta tiedonsiirrossa yiiteysasemasta (API , AP2) 
paatelaitteeseen (MT1— MT4) suoritetaan ainakin seuraavat vailieet: 

- koodausvaihe lahetettavan signaalin koodaamiseksi. 



[ 
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- painotusvaihe, jossa lahetetlavasta signaalista 
muodostetaan ainakin kaksi lahetyssignaalia, 

- tolnen muunnosvaihe, jossa malnituille ainakin kahdelie 
lahetyssignaalellle suorltetaan taajuus-aikamuunnos, ja 

5 - lahetysvaihe, jossa lahetetaan aikatasoon muunnetut 

lahetyssignaalit. 

14, Patenttivaatlmuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu 

silta, etta yhteysasemalta lahetetaan olennaisesti samanaikaisesti 
ainakin kahdelie eri paatelaitteelle (MT1— MT4), jolloln malnrtut 
10 koodausvaihe ja painotusvaihe suoritetaan kullekin 
paatelaitteelle (MT1— MT4) lahetettavaile signaalllle erlkseen, ]a etta 
mainitussa painotusvaiheessa muodostetaan kullekin 
paatelaitteelle (MT1— MT4) lahetettavasta signaalista ainakin kaksi 
lahetyssignaalia. 

15 15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen menetelma, 

tunnettu siita. etta ainakin osa mainituista valheista suoritetaan 
olennaisesti samanaikaisesti eri pSatelaitteisiin (MT1 — MT4) liittyville 
signaaleille. 

16. Patenttivaatimuksen 13 tal 14 mukainen menetelma, 
20 tunnettu silta. etta ainakin osa mainituista valheista suoritetaan 

perakkain eri paatelaitteisiin (MT1 — MT4) liittyville signaaleille. 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 16 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelmassa kSytetaan 
yhteysasemalla (AP1 , AP2) useista antenneista (ANT1 . ANT2, ANTn) 

25 koostuvaa antennlryhmaa, Jonka suuntakuvio on muutettavissa. 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma. tunnettu 
siita, etta yhteysaseman (API , AP2) antennina kaytetaan ainakin 
kahdesta antennlsta (ANT1. ANT2. ANTn) koostuvaa antennlryhmaa, 
etta yhteysasemalla (API. AP2) signaaleita vastaanotetaan 

30 antenniryhman antenneilla (ANT1, ANT2, ANTn), ja etta mittauksissa 
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kayt taan antenniryhman antennien (ANT1. ANT2, ANTn) kautta 
vastaanotetluja, paatelaitteen (MT1— MT4) IShettamia slgnaaleita. 

19. Patenttivaatlmuksen 17 tai 18 mukainen menetelma, 
. tunnettu silta, etta tieto mitatuista paatelaitteen (MT1 — MT4) ajoitus- Ja 

5 taajuusvirheism seka paikkajaljesta tallennetaan 

yhteysas6malla(AP1. AP2). ja etta naita tietoja kaytetaan ainakin 
seuraavassa tietokehyksessa malnitulle paatelaitteelle (MT1— MT4) 
osoitettujen alkajaksojen (702—707, 802—807) aikana antenniryhman 
suuntakuvlon muokkaamiseen ja alka- ja taajuuskorjausten 

10 suorittamiseen. 

20. Patenttivaatimuksen 17, 18 tai 19 mukainen menetelma, 
tunnettu slita, etta paatelaitteen (MT1— MT4) ajoitus- ja taajuusvirhelta 
mitataan ainakin kahdella eri antennilla (ANT1, ANT2, ANTn), ja etta 
eri antenneilla (ANT1, ANT2, ANTn) mitatuista ajoitus- ja 

15 taajuusvirheista muodostetaan keskiarvo. 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 17—20 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta ainakin mainittu toinen muunnosvaihe suoritetaan 
oiennaisesti samanalkaisesti eri antenneihin (ANT1, ANT2, ANTn) 
liittyvilie signaaleille. 

20 22. Jonkin patenttivaatimuksen 17 — 20 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta ainakin mainittu toinen muunnosvaihe suoritetaan 
perSkkain eri antenneihin (ANTI , ANT2, ANTn) liittyvilie signaaleille. 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 17 — ^22 mukainen menetelma, 

tunnettu sllta, etta menetelmassa maaritetaan jaannossignaalin 
25 r„[k,p]^ x„[k, p]-H„ [k]xd[k] paikkakorrelaatlomatrilsi 

Q[k,p]=r[k,p]^f[k,pf, 

missa x„[k,p] on antennista (ANTI, ANT2, ANTn) n vastaanotettu 
signaali taajuustasossa alikantoaaltotaajuudella vastaten p:tta 
30 paatelaitteen opetusjaksossa lahettamaa opetussymbolia, 
d[k] on kyseinen opetussymboll alikantoaaiiolla k. 
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2^ 



xd[ky on paatelaitteen ja tukiaseman 



antenniryhman antennin (ANT1 , ANT2, ANTn) n valilla alikantoaallolle 
k laskettu taajuustasoinen radiokanava, 

p] = (r, [k, p], rjfc, p], rjk, p], . . . r^_, [k,p]f, 

5 ylaindeksi H tarkoittaa kompleksikonjugaattitranspoosia, 
yiaindeksi * tarkoittaa komplekslkonjugaattia, ja 
ylaindeksi Ttarkoittaa transpoosia. 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 17—23 mukalnen menetelma, 
tunnettu siita, etta mainittuja mittauksia suorltetaan useiden 

10 aikajaksojen aikana ajoltus-, taajuusvime-, ja kanavaestimaattlen 
tarkkuuden parantamiseksi sekS ajoitusvirlieen, taajuusvirheen ja 
kanavaomlnaisuuksien aikastabiilisuuden estlmoimiseksl, joHoin 
stabiilisuusestimaatteja kaytetaan sen valitsemiseksi, mille 
paatelaitteille (MT1— MT4) osoitetaan samanaikaisia 

15 aikajakSQja (702— 707, 802— 807). 

25. Patenttivaatimuksen Virhe. Viitteen lahdetta ei I6vtvnvt.4 ^ 
tai 24 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittuja 
stabiilisuusestimaatteja kaytetaan sen atvioimiseksi, kuinka usein 
mainittuja mittauksia suorltetaan. 

20 26. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelma, tunnettu 

siita. etta menetelmassa suoritetaan lisaksi ainakin seuraavat vailneet: 

- muodostetaan paikkajaijen perusteella ensimmainen 
painokerroinvektori w[A;]= (Ho[fc].fl',[^],/^2[fc] H^_,[k]f , 

- keskiarvotetaan malnittu palkkakon-elaatiomatriisi {Q[k,p]) 
25 yli taajuuden, 

- lasketaan keskiarvotetun paikkakorrelaatiomatriisin 
kaanteismatriisi. 



keskiarvotetaan mainittu 
opetussymboleiden, ja 



kaanteismatriisi yli 
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muodostetaan toinen painokerroirivektori kertomalla 
ensimmaista painokerrolnvektoria keskiarvotetulla 
kaanteismatriisilla: 

missa/on Wx/V-yksikkomatrilsi ja 

Y on tietty pieni vakio . 

Jonkin patenttivaatimuksen 1—26 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelmassa suoritetaan paikkasuodatus 
aikatasossa ennen paatelaitteen (MT1— MT4) ajoitus- ja 
10 taajuusvirheiden estimolntla ja korjausta, jollo'm paatelaitteen (MT1— 
MT4) palkkajaiki estimoidaan aikatasoisten eri antennielementteja 
vastaavlen signaalien pohjalta, etta paikkajSIki tallennetaan 
kaytettavaksi lahetyksessa seka vastaanotossa, ja etta aika- ja 
taajuusvirheet estimoidaan ja korjataan palkkasuodatetusta signaalista, 
15 ja etta korjatulle signaalille suoritetaan ainakin muunnosvaihe aika- 
taajuusmuunnoksen suorittamiseksl. kanavaestimointivalhe 
kanavaestimolnnin suorlttamiseksi ja konaamiseksi, ja dekoodausvaihe 
korjatun signaalin dekoodaamiseksl paatelaitteesta (l\/IT1— MT4) 
lahetetyn informaation selvlttamlseksi. 

20 28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta paikkajaljen estimointi suoritetaan sinansa tunnetulla RLS 
algoritmilla (Recursive Least Squares). 

29. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta aikatason palkkajaiki lasketaan taajuustason 

25 kanavaestimaattien perusteella. 

30. Patenttivaatimuksen 27, 28 tai 29 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta yhteysasemalla vastaanotetaan olennaisesti 
samanaikalsesti ainakin kahden erI paatelaitteen lahettSmia 
signaaleita. joiloin palkkasuodatuksessa kaytetaan mainittuja muistiin 

30 tallennettuja paikkajalkia, ja etta mainitut yhdistelyvaihe. ensimmainen 
korjausvaihe, ensimmainen muunnosvaihe, ensimmainen 



5 

27. 
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kanavaestimointivaihe ja dekoodausvaihe suoritetaan kunkin 
paatelaitteen signaalille erikseen. 

31. Jonkin patenttivaatimuksen 27—30 mukainen menetelma, 
tunnettu silta, etla tiedonsiirrossa yhteysasemasta pamelaitteeseen 

5 suoritetaan yhteysasemassa (API . AP2) antenneihin (ANT1, ANT2, 
ANTn) johdettavien signaalien painotus aikatasossa toisen 
muunnosvaiheen Jalkeen. 

32. Jonkin patenttivaatimuksen 1—31 mukainen menetelma, 
tunnettu slita, etla samanaikalsesti palveltavien 

10 paatelaitteiden (l\/IT1— MT4) estimoinnissa kaytettavien aikajaksojen 
sljainti tietokehyksessa (FR) valitaan olennaisesti samaksi kuin naille 
paatelaitteille (MT1— l\/IT4) jatkossa osoltettavien samanaikaisten 
lahetys- ja vastaanottoalkajaksojen sijainti tietokeiiyksessa (FR). 

33. Jonkin patenttivaatlmulcsen 1 — 32 mukainen menetelma, 
15 tunnettu silta, etta tiedonsiirtokapasiteetin maksimoimiseksi 

minimoidaan yhteysaseman vain yhta paatelaitetta kerrallaan 
palvelemiseen kayttama aika. 

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen menetelma, tunnettu 
slita, etta paatelaite lahettaa estimoinnissa kaytettavassa alkajaksossa 

20 ainoastaan opetusjakson tai tyhjan paketln. 

35. Jonkin patenttivaatimuksen 1—34 mukainen menetelma, 
jossa paatelaitteet lahettavat informaatiota paketeissa, tunnettu siita. 
etta samanaikalsesti palveltavien paatelaitteiden lahettamlen pakettien 
pituudet asetetaan olennaisesti samaksi. 

25 36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta pakettien pituuden asettamiseksi paketteja pilkotaan 
plenempiin osiln, jotka lahetetaan erikseen. 

37. Tiedonsiirtojarjestelma (1), joka kasittaa ainakin 

yhteysaseman (API, AP2) ja paatelaitteita (MT1— MT4), vaiineet (8. 
30 15) tietojen siirtamiseksi paatelaitteiden (MT1—MT4) ja 
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yhteysaseman (AP1 , AP2) vaillia, jossa tiedonsiirrossa on jarjestetty 
kaytettavaksi tiedonsiirtokehyksia (FR), jotka kasittavat ainakin 
vastaanottoaikajaksoja (DL) tiedonsllrron suorittamiseksi 

paate!aitteista(MT1— MT4) yhteysasemaan (API, AP2), ja 

5 lahetysaikajaksoja (UL) tiedonslirron suorittamiseksi 

yhteysasemalta(AP1. AP2) paatelaitteille (MT1— MT4) langattoman 
tiedonsiirtokanavan (CH) valitykselia, ja joka tiedonsiirtojariestelma (1) 
kasittaa valineet (18) yhden tai useamman aikajakson (702—707, 
802—807) osoittamiseksi paatelaitteille (MT1—MT4) mainitulsta 

10 kehyksista, tunnettu sllta, etta tiedonsiirtojarjestelma (1) kasittaa 
lisaksi: 

- valineet(18, 19) ainakin osittain samanaikaisten 
aikajaksojen (704 — 707, 802--807) osoittamiseksi ainakin 
kahdelle paatelaitteelle (MT1— IVIT4) ainakin osassa 

15 mainitluja kehyksia (FR), 

- valineet(ES) ainakin mainittujen kaliden 
paatelaitteen (MT1— MT4) paikkajaijen selvlttamiseksl, 

- valineet(RX) mitlausten suorittamiseksi 
paatelaitteen (MT1 — MT4) ajoitus- ja taajuusvirhelden ja 

20 tiedonsiirtokanavan ominaisuuksien estimoimiseksi ainakin 

osittain paatelaitteen (MT1) yliteysasemalle (AP1 , AP2) 
lahettaman slgnaalin perusteella, 

- valine6t(19) nilden paatelaitteiden (MT1— MT4) 
valitsemiseksi, joille osoitetaan samanaikaisia 

25 aikajaksoja (702— 707, 802—807), jossa valinnassa on 

jarjestetty kaytettavaksi mainittujen mittausten tuloksia, ja 

- valineet(18) muiden yhteysasemaan (API , AP2) 
tiedonsiirloyliteydessa olevien paatelaitteiden {MT2 — MT4) 
lahetyksen mainitulle yhteysasemalle (API . AP2) 

30 estamiseksi mainittujen mittausten aikana. 
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38. Yhteysasema (API , AP2). joka kasittaa valineet (15) 

tietojen siirtamiseksi paatelaitteiden (MT1—MT4) ja 

yhteysaseman (AP1. AP2) valilla tiedonsiirtojarlestelmassa (1), jossa 
tiedonslirrossa on jarjestetty kaytettavaksi tiedonsiirtokehyksia (FR), 

5 jotka kasittavat ainakin vastaanotloaikajaksoja (DL) tiedonsiirron 
s jorittamiseksi paatelaitteista (MT1 — MT4) yhteysasemaan (AP 1 . 
AP2), ja lahetysaikajaksoja (UL) tiedonsiirron suorittamiseksi 
yhteysasemalta (AP1 , AP2) paatelaittellle (MT1— MT4) langattoman 
tiedonsiirtokanavan (CH) valitykselia, ja joka yhteysasema (AP1, AP2) 

10 kasittaa vaiineet (18) yhden tai useamman aikajakson (702— 707, 
802—807) osoitlamlseksi paatelaitteille (MT1— MT4) mainitulsta 
kehyksista, tunnettu siita. etta yhteysasema (API , AP2) kasittaa 
lisaksl: 

- valineet (18, 19) ainakin oslttain samanaikaisten 
15 aikajaksojen (704— 707, 802—807) osoltlamiseksl ainakin 

kahdelle paatelaitteelle (MT1 — MT4) ainakin osassa 
malnittuja kehyksia (FR), 

- vaiineet (ES) ainakin mainlttujen kahden 
paatelaitteen (MT1— MT4) paikkajaljen selvittamiseksi, 

20 - vaiineet (RX) mittausten suorittamiseksi 

paatelaitteen (MT1— MT4) ajoitus- ja taajuusvirheiden ja 
tiedonsiirtokanavan ominaisuuksien estimoimiseksi ainakin 
oslttain paatelaitteen (fulTI) yhteysasemalle (API , AP2) 
lahettaman signaalin perusteella, 

25 - vaiineet (19) nilden paatelaitteiden (MT1 — MT4) 

valltsemiseksi, joille osoitetaan samanaikaisia 
aikajaksoja (702— 707, 802—807). jossa valinnassa on 
jarjestetty kaytettavaksi mainlttujen mittausten tuloksia, ja 

- valineet (1 8) muiden yhteysasemaan (API , AP2) 
30 tiedonslirtoyhteydessa olevlen paatelaitteiden (MT2— MT4) 

lahetyksen mainitulle yhteysasemalle (AP1. AP2) 
estamiseksi mainlttujen mittausten aikana. 
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39. Patenttivaatimuksen 38 mukainen yhteysasema (API, 
AP2), tunnettu siita, etta tiedonsiirtokehyksissa (FR) on kaytetty 
lisSksi satunnaissaantivaihetta (RA), jonka aikana paatelaite (MT1— 
MT4) voi suorittaa lahetyksla yhteysasemaan (AP1, AP2), etta 

5 yhteysasema kasittaa valineet (14) mainltussa 
satunnaissaantivaiheessa (RA) lahetettyjen signaaleiden 
tallentamiseksi, ja valineet (19) tallennettujen signaaleiden 
kayttamiseksi paatelaltteen (MT1— MT4) paikkajaijen selvittamisessa. 

40. Patenttivaatimuksen 38 tai 39 mukainen 
10 yhteysasema (AP1, AP2). tunnettu siita, etta yhteysasema (API , 

AP2) kasittaa useasta antennista (ANT1 , ANT2. ANTn) koostuvan 
antenniryhman, jonka suuntakuvio on muutettavissa. 

41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen yhteysasema (AP1 , 
AP2), tunnettu siita, etta yhteysaseman (AP1. AP2) antennina on 

15 kaytetty ainakin kahdesta antennista (ANT1 , ANT2, ANTn) koostuvaa 
antenniryhmaa, etta yhteysasema (API , AP2) kasittaa vaiineet 
signaaleiden vastaanottamiseksl antenniryhman antenneilla (ANT1, 
ANT2, ANTn), ja valineet antenniryhman antennien (ANT1, ANT2, 
ANTn) kautta vastaanotettujen, paStelaitteen (IVITI — MT4) lahetlamien 

20 signaaleiden kayttamiseksi mittauksissa. 

42. Patenttivaatimuksen 40 tai 41 mukainen 
yhteysasema (API , AP2), tunnettu siita, etta se kasittaa valineet (14) 
tiedon mitatuista paStelaitteen (MT1 — MT4) ajoitus- ja taajuusvirhelsta 
tallentamiseksi, ja valineet (19, ANTI, ANT2, ANTn) antennin 

25 suuntakuvion muuttamiseksl ainakin seuraavassa tietokehyksessa 
mainitulle paatelaltteelle (I^TI — MT4) osoitettujen aikajaksojen (702 — 
707, 802—807) ajaksi mainitun paatelaitteen (MT1— MT4) paikkajaijen 
perusteella. 

43. Patenttivaatimuksen 40, 41 tai 42 mukainen 
30 yhteysasema (API , AP2), tunnettu siita. etta se kasittaa valineet 

(ANT1, ANT2, ANTn, RX) paatelaitteen (Iy/1T1—MT4) ajoitus- ja 
taajuusvirheiden mittaamiseksi ainakin kahdella eri antennilla, ja 
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valinset (19) keskiarvon muodostamiseksi eri antenneilla mltatulsta 
ajoitus- ja taajuusvirheista. 

44. Jonkin patenttivaatimuksen 40 — 43 mukalnen 

yhteysasema (AP1, AP2), tunnettu siita, ettS valineet (ANT1, ANT2, 
5 ANTn, RX) paatelaitteen (MT1— MT4) ajoitus- ja taajuusvirheiden 
mittaamiseksi kasittSvat ainakin: 



- vastaanottovallneet (RFI, RF2, RFn) paatelaitteen 
lahettamien signaaleiden vastaanottamiseksi ainakin 
kahdella eri antennilla. 

10 - korjausvalineet (E1. E2, En) korjaus suorlttamiseksi 

vastaanotetullle signaaleille mltattujen aika- ja 
taajuusvirheiden perusteelia, 

- ensimmaiset muunnosvalineet (FFT1, FFT2, FFTn) aika- 
taajuusmuunnoksen suorlttamiseksi korjatuille signaaleille, 

15 - kanavaestimointivaiineet (w1, w2, wn) kanavaestlmolnnin 

suorlttamiseksi taajuustasoon muunnetullle signaaleille, 

- yhdistelyvalineet (C) suodatettujen signaalien 
yhdistamiseksi, ja 



- dekoodausvalineet (DEC) yhdistetyn signaalin 
20 dekoodaamiseksi paatelaitteesta (MT1— MT4) lahetetyn 

informaation selvlttamlseksi. 

45. Patenttivaatimuksen 44 mukalnen yhteysasema (API, 
AP2), tunnettu siita, etta se kasittaa llsaksi kanavakorjausvallneet 
(EQ) yhdistetyn signaalin korjaamiseksi yhdistetysta signaalista 

25 estimoitujen tiedonsiirtokanavan ominaisuuksien perusteelia. 

46. Patenttivaatimuksen 44 tai 45 mukalnen 
yhteysasema (API , AP2), tunnettu siita, etta se kasittaa valineet 
ainakin kahden eri paatelaitteen lahettamien signaaleiden 



Saapunut: 1 a/ 5/ O il:5l; 

12/05 00 11:53 FAX 03 2886262 



03 aasezez -> patrek aszakaspai.vei.u ; s±vu 37 

TAMPEREEN PATENT PRH ©037 



36 



vastaanottamiseksi olennaisesti samanaikaisesti, jolloin 
yhteysasema(AP1, AP2) kasittaa mainitut korjausvalineet, 
ensimmaiset muunnosvaiineet (FFT1, FFT2, FFTn). yhdistelyvalineet 
(C) ja dekoodausvaiineet (DEC) kunkin paatelaitleen signaalin 
5 kasittelemiseksi erikseen. 

47. Jonkin patenttivaatimuksen 40 — 46 mukainen 

yhteysasema (AP1 , AP2), tunnettu siita, etta tiedonsiirrossa 
yhteysasemasta(AP1. AP2) paatelaitteeseen (MT1— MT4) suoritetaan 
ainakin seuraavat vaiheet: 

10 - koodausvaiineet (M) lahetettavan signaalin 

koodaamiseksi, 



- painotusvalineet (W) ainakin kahden lahetyssignaalin 
muodostamiseksl lahetettavasta signaaiista, 



- toiset muunnosvaiineet (IFFT1, IFFT2, IFFTn) taajuus- 
15 aikamuunnoksen suorlttamiseksi mainituille ainakin 

kahdelle lahetyssignaaleille, ja 

- lahetysvalineet {RF1 , RF2, RFn) aikatasoon muunnettuien 
iahetysslgnaalien lahettamiseksi. 



48. Patenttivaatimuksen 47 mukainen yhteysasema (AP1 . 

20 AP2). tunnettu slita, etta se kasittaa vaiineet (TX) signaaleiden 
lahettamiseksi ainakin kahdelle eri paatelaitteelle olennaisesti 
samanaikaisesti. jolloin yhteysasema (API , AP2) kasittaa mainitut 
koodausvalineet (M) ja painotusvalineet (W) kullekin paatelaitteelle 
lahetettavlen signaalien kasittelemiseksi olennaisesti samanaikaisesti. 
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(57) Tiivistelma : 

KeksintO kohdistuu menetelmaan paatelaitteiden 
(MT1— MT4) ja yhteysaseman (AP1, AP2) vaiisen 
tiedonsiirron jarjestamiseksi tiedonsiirtojarjestelmassa 
(1), jossa kaytetaan tiedonsilrtokehyksia (FR). 
Tietokehykset (FR) kasittSvat ainakin 

vastaanottoaikajaksoja (DL) tiedonsiirron suorittamiseksi 
paatelaitteista (MT1— MT4) yhteysasemaan (AP1, AP2), 
ja lahetysaikajaksoja (UL) tiedonsiirron suorittamiseksi 
yhteysasemalta (AP1. AP2) paatelaitteilie (MT1— MT4) 
langattoman tiedonsiirtokanavan valitykselia. 
MenetelmSssa paatelaitteiile (MT1— MT4) on 
osoitettavlssa yksi tai useampia aikajaksoja (702—707, 
802—807) mainituista kehykslsta. Menetelmassa 
selvitetaan ainakin mainitlujen kahden 
paatelaitteen (IVIT1— MT4) paikkajaiki, ja ainakin osassa 
mainittuja keliyksia (FR) osoitetaan ainakin kahdelle 
paatelaitteelle (MT1 — MT4) ainakin osittain 
samanaikaisia aikajaksoja (704—707. 802—807). 
Menetelmassa lis^ksi suoritetaan mittauksia 
paatelaitteen (MT1 — IVIT4) ajoitus- ja taajuusvlrhelden ja 
tiedonsiirtokanavan ominaisuuksien estimoimiseksi, 
jotka mittaukset suoritetaan ainakin osittain paatelaitteen 
(MT1) yhteysasemalle (AP1, AP2) lahetlaman signaalin 
perusteella, joiloin mittausten tuloksia kaytetaan sen 
valitsemiseksi, mliie paatelaitteiile (MT1— MT4) 
osoitetaan samanaikaisia aikajaksoja (702 — 707, 802 — 
807). Mainittujen mittausten aikana muut 
yhteysasemaan (API, AP2) tiedonsiirtoyhteydessa 
olevat paatelaitteet (MT2— MT4) ovat lahettamatta 
slgnaalla mainltulle yliteysasemaile (API , AP2). 



Fig. 3 
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A method for arranging communication between terminals and an 
access point in a communication system 

5 The present invention relates to a method for arranging communication 
between terminals and an access point in a communication system, as 
set forth in the preamble of the appended claim 1. Furthermore, the 
invention relates to a communication system according to the 
appended claim 37 and an access point according to the appended 
10 claim 38. 

Space division multiple access (SOMA) relates to a technology 
whereby information can be simultaneously transmitted between a 
base transceiver station and more than one terminals, such as wireless 

15 stations. One known method for applying space division multiple 
access in a communication system is the use of so-called smart anten- 
nas. A smart antenna consists of more than one antenna elements, i.e. 
an array of antennas, and a method (for example a digital signal proc- 
essing algorithm) for utilizing the array of antennas in an optimal way, 

20 By adjusting the amplitudes and phases of signals to be transmitted 
from (received from) different elements, the directional pattern of the 
array of antennas can be adjusted to direct the transmission and 
reception to a desired location. The accuracy of the directing depends 
on the algorithms used, as well as on e.g. the type, number and geo- 

25 metrical positioning of the antenna elements. Moreover, a smart 
antenna can be used to direct different signals to terminals in different 
locations simultaneously. 

Time division duplex (TDD) refers to communication in which two data 
30 transmission devices, such as a base transceiver station and a termi- 
nal, communicate with each other so that transmission and reception 
take place at the same channel frequency but at a different time. A sys- 
tem based on time division multiple access (TDMA) may comprise 
several data transmission connections simultaneously, wherein sepa- 
35 ration between different data transmission connections is made in time, 
i.e., each data transmission connection is used for transmitting infor- 
mation in a time slot allocated for this connection. Thus, information is 



2 

not transmitted in other data transmission connections using the same 
channel frequency. A system based on time division multiple access 
and applying time division duplex data transmission is the HIPERLAN/2 
communication system. The HIPERLAN/2 communication system is 
5 intended e.g. for wireless local area networks (WLAN), to be used for 
example in office buildings. 

One drawback in the TDD-TDMA system is the fact that information 
can be transmitted to a base station by only one terminal at a time. In a 
10 corresponding manner, the base station can transmit information to 
only one terminal at a time, excluding broadcasting intended for several 
terminals, whereby the base station can inform the terminals e.g. the 
time when each terminal can transmit to the base station. 

15 In the space division system, the antenna of the base station must 
have a structure whereby transmission and reception can be directed 
to a desired location. In the space division system, the terminals using 
the same time slot are separated from each other on the basis of spa- 
tial signatures, i.e. the properties of the radio channel between the ter- 

20 minal and the base station. The spatial signature of each terminal is 
measured at the base station from the signal received by the base sta- 
tion. In view of the spatial signature, it is essential in which way the 
radio channel between the terminal and the base station is changed 
when it is viewed from the different antenna elements of the array of 

25 antennas of the base station. Normally, such estimation of spatial sig- 
natures is based on the use of a so-called known training sequence. 
Such a training sequence is transmitted in connection with a signal 
transmitted from the terminal. Thus, the base station can use the 
measured spatial signatures to separate different terminals from each 

30 other. 

In the HIPERLAN/2 system, a standardized training sequence is used 
for estimating the radio channel as well as the frequency offset and the 
timing offset. Channel estimates measured from different antenna ele- 
35 ments of a base station, which in the HIPERLAN/2 system is also 
called an access point, can further be used to estimate the spatial sig- 
nature of each terminal. In the TDD system, the same measurement 
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results can be used in both directions of communication, since the 
channel frequency used is the same in these different directions, i.e. 
uplink from the terminal to the base station and downlink from the base 
station to the terminal. 

5 

It has been generally assumed that in the time division system, a sepa- 
rate training sequence is required for each terminal to be served in the 
same time slot. This applies when it is desired to perform determination 
of the timing offset, determination of the frequency offset and channel 

10 estimation simultaneously for each of the terminals to be served in the 
same time slot. Furthermore, different training sequences are required 
to be orthogonal in order to separate different terminals from each 
other. This makes the system more complicated, because extra signal- 
ling is needed between the base station and the terminals to select the 

15 training sequence. Furthermore, the terminals should store all the pos- 
sible training sequences to be able to use them, if necessary. More- 
over, the number of training sequences fulfilling the above-mentioned 
conditions is limited, considering the properties of the communication 
system and the fact that the more training sequences are used, the 

20 more signalling and memory space is required in the terminal and in 
the base station. 

It is an aim of the present invention to provide a space-division com- 
munication system applying time-division duplex communication and 

25 time-division multiple access technology, and with only one choice 
defined for a training sequence. The method according to the present 
invention is characterized in what will be presented in the characteriz- 
ing part of the appended claim 1. Further, the communication system 
according to the present invention is characterized in what will be pre- 

30 sented in the characterizing part of the appended claim 37. Moreover, 
the access point according to the invention is characterized in what will 
be presented in the characterizing part of the appended claim 38. The 
invention is based on the idea that when channel estimates and time 
and frequency offsets are measured in a base station, only one termi- 

35 nal Is controlled to transmit a training sequence and that other termi- 
nals do not transmit during this time. Also, the base station does not 
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transmit information to other terminals during this measurement 
sequence. 

Considerable advantages are achieved with the present invention 
when compared with solutions of prior art. In the communication sys- 
tem according to the invention, information can be simultaneously 
transmitted between an access point and different terminals In the 
same time slot. Thus, the use of communication resources is more effi- 
cient than in systems of prior art. Moreover, noise can be reduced, 
because the transmissions are, for a major part, directed and, on the 
other hand, the transsmission power can be even reduced. In the 
communication system according to the invention, also possible colli- 
sions in communication are reduced. 

In the following, the invention will be described in more detail with 
reference to the appended drawings, in which 

Fig. 1 shows a communication system in which the invention can 
be applied, 

Fig. 2 shows an example of a MAC frame structure in a 
communication system according to Fig. 1 , 

Fig. 3 shows a receiving block of an access point according to an 
advantageous embodiment of the Invention in a reduced 
block chart, 

Fig. 4 shows a transmitting block of an access point according to 
an advantageous embodiment of the invention in a reduced 
block chart. 

Fig. 5 shows signal processing in a receiver of Fig. 3 in a situation 
in which two terminals communicate with an access point, 



Fig. 6 



shows signal processing in a transmitter of Fig. 4 in a situa- 
tion in which information is transmitted from an access point 
to two terminals simultaneously, 



5 



Fig. 7 shows, in a reduced chart, an advantageous example of 
space division timing, 

5 Fig. 8 shows another advantageous example of space division 
timing, 

Fig. 9 shows a terminal according to an advantageous embodi- 
ment of the invention in a reduced block chart, and 

10 

Fig, 10 shows an access point according to an advantageous 
embodiment of the invention in a reduced block chart. 



In the following, the invention will be described by using as an example 

15 of a communication system the HIPERLAN/2 system, shown as a 
reduced block chart in Fig. 1, applying time-division duplex communi- 
cation and time-division multiple access technology. That is, the sys- 
tem is a so-called TDD-TDMA system. The communication system 1 
consists of mobile terminals MT1-MT4, one or several access points 

20 API , AP2, as well as an access point controller AC1 , AC2. The access 
point API, AP2 and the access point controller AC1, AC2 do not nec- 
essarily need to be separate units but their functions can be integrated 
into a unit which can be preferably called an access point or an access 
point controller. A radio connection is arranged between the access 

25 point API, AP2 and the mobile terminal MT1-MT4 for transmitting e.g. 
signals required for setting up a connection and, during the connection, 
information, such as data packets of an Internet application. The 
access point controller AC1, AC2 controls the operation of the access 
point AP1, AP2 and the connections formed thereby to the mobile ter- 

30 minals MT1-MT4. The access point controller AC1, AC2 comprises a 
controller 19 (Fig. 10) whose application software contains implemen- 
tations of functions of the access point, such as an access point 
scheduler for performing various timing operations in a way known as 
such. In such a radio network, several access point controllers AC1, 

35 AC2 may communicate with each other and with other data networks, 
such as the Internet network, the Universal Mobile Terminal System 
(UMTS) mobile communication network, etc., wherein the mobile 
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6 

terminal MT1-MT4 may communicate e.g. with a terminal TE1 coupled 
to the Internet network. 



Figure 2 shows, in a reduced manner, a frame structure to be used In 
5 the communication system 1 according to Fig. 1 . A frame FR consists 
of a broadcast phase BC, in which the access point AP1 , AP2 broad- 
casts general announcements and information on the current frame, 
e.g. on uplink and downlink time slots assigned for terminals MT1- 
MT4, to the terminals MT1-MT4. Downlink time slots DL are intended 

10 for the transmission of information from an access point to the termi- 
nals and, in a corresponding manner, uplink time slots UL are intended 
for receiving information from the terminals to the access point. The 
frame FR also comprises a random access slot RA in which a terminal 
with no resources allocated for data transmission can request the 

15 access point to allocate one or more time slots in the next frames for 
the terminal in question. The terminals also perform logging in the 
communication network by means of this random access slot. Further- 
more, the random access slot is used in a situation in which a terminal 
is performing handover of access points for transferring the connec- 

20 tions to the access point to which the connection is handed over. Such 
a situation comes up e.g. when the terminal is moving and the quality 
of the connection to the access point used Is impaired. 

In the HIPERLAN/2 system, applying orthogonal frequency division 
25 multiplexing (OFDM), the training sequence consists of two identical 
consecutive OFDM symbols (training symbols) in which each of the 52 
subcarriers contains data defined in the standard. The HIPERLAN/2 
system applies 64 subcarrier frequencies, but of these only 52 sub- 
carriers are used for data transmission. Of these 52 subcarriers, in 
30 turn, four are used as pilot carriers in all OFDM symbols; that is, the 
data presented by them Is predetermined in the standard. All the sub- 
carriers used in the training symbols represent predetermined data. 
Thus, the radio frequency radio channel (H) between the terminal and 
an element n of the array of antennas of the base station for a sub- 
35 carrier /c can be calculated for example in the following way: 
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( y 2 \ 



(1) 



in which xjik.p] is a signal received from the antenna element n in the 

frequency domain at a subcarrier frequency k-0,1,..,,51 representing 
the p^^ training symbol in a training sequence transmitted by the termi- 
nal, d[k] is the training symbol determined in the standard for the sub- 
carrier /c, and the character * as superscript indicates complex conju- 
gation. Because the effect of the radio channel is generally shown in 
time domain as a convolution with the transmitted signal, this corre- 
sponds, at each subcarrier frequency in the frequency domain, to com- 
plex multiplication of the transmitted symbol and the radio channel. 

Block charts of a receiver will be presented hereinbelow to illustrate 
how a signal x^[k,p] in the frequency domain can be derived from a 

received signal in the time domain. It is now possible to determine a 
weighting coefficient vector (block ES, Fig. 5), whose complex conju- 
gate is used in the base station to weight uplink signals received from 
the terminal by different antenna elements or downlink signals to be 
transmitted from different antenna elements to the terminal in question, 
for example depending on the frequency in the following way: 



in which the superscript T indicates transposition and N Is the number 
of antenna elements. The weighting coefficient vector (2) is also called 
a spatial signature. The weighting coefficient vector (2) can be used 
both uplink and downlink. For uplink, it is also possible to estimate the 
interference content of the received signal for example by forming a 
remainder signal 



for both training symbols {p = 1, 2) transmitted. To eliminate interfer- 
ence in uplink reception, the weighting coefficient vector can now be 
modified for example by multiplying it with the inverse matrix of the 
position correlation matrix of the remainder signal: 



w[k]={HMHAklHM-'^H^Jk]Y , 



(2) 



rAKp]=x,[k,p]-HSk]xd[k] 



(3) 
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>v„,,[/:] = ((2[^,p]+rx/rxw[fc], 



(4) 



in which Q[k,p] is the position correlation matrix of the remainder 
signal: 



Q[k,p]=r[k,p]xr[k,pf , 



(5) 



10 



15 



20 



r[k,p] = (ro [k, p], r, [k,p], [k,p\,... r^_^ [k, pjf , 



(6) 



the superscript H indicates complex conjugate transposition, I is N xN 
unit matrix and / is a small constant (for example, ^ = 0.01) which 

makes the inverse matrix operation well-behaved in the equation (4). In 
the equations (3-6), it is possible, for example, to restrict to use only 
one of the received training symbols, that is, for example to set p = 1 in 
the equations (3-4). Alternatively, the inverse matrix for the equa- 
tion (4) can be calculated for each training symbol separately {p = 1 
and p = 2) and to take the average of these inverse matrices. Good 
simulation results have also been obtained by averaging the position 
correlation matrix over the frequency, by calculating the inverse matrix 
as in equation (4), and finally by taking the average over the training 
symbols: 



25 



30 



opt 



[k] = 



1 ^ 



L 



r 1 K 



i;'ZQ[k,p] 



-n 



[k], 



(7) 



in which thus P = 2and K = 52 for the HIPERLAN/2 system. The elimi- 
nation of interference as described above is generally suitable for 
uplink only, because during downlink in the TDD-TDMA system various 
sources of interference are generally present. Thus, for downlink, for 
example the original weighting coefficients w[k] are used. 



35 



As the access point applies space division multiple access (SOMA) for 

example for simultaneous transmission to M different terminals, the 

spatial signatures of the terminals are generally modified (block SC, 
Fig. 5), that is, the weighting coefficients w„[k] of the weighting 



9 

coefficient vector are modified to the form w'^Xk] so that when a signal 

intended for a terminal a = 1, 2, M is weighted by the weighting co- 
efficients w/Jfc], the power received by the terminal a is as high as 

possible and at the same time the power received by other terminals to 
5 be simultaneously served from the transmission in question is as low 
as possible. Thus, for example, it can be required that: 

y^:"[k]'W,[k]^S^^, V^, (8) 

10 in which S^j^ is Kronecker delta and yk indicates that the condition is 

valid for each subcarrier frequency separately. This condition can be 
fulfilled for example by using the pseudo inverse: 

A,Afc]=(A[kY)\ (9) 

15 

in which the superscript + indicates pseudo inverse and A/ xM matrices 

A[k] and a^^^^[A:] are defined: 

A[k]={^[klwM'-^M[f^]) (10) 

20 

and 

A.Jk]={w;[klw^^^^^ (11) 

25 A corresponding modification in receiving means that when the 
received signal is combined with the weighting coefficients w'^[k], the 

signal transmitted by the terminal a is amplified as much as possible, 
whereas the signals transmitted simultaneously by other terminals is 
attenuated as much as possible. In other words, the signal transmitted 
30 by the terminal a is summed from the different antenna elements as 

coherently as possible when weighted with the weighting coefficients 
w"^[k], whereas the signals of other terminals transmitting simultane- 
ously are summed as incoherently as possible. 



35 



The use of a smart antenna is most suitable for bilateral data transmis- 
sion between the terminal and the access point. However, it is 
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advantageous to perform broadcasting or such transmissions which 
are intended to be received by several terminals by using only one of 
the antenna elements of the smart antenna. Alternatively, it is possible 
to use such a separate antenna whose directional pattern covers the 
5 whole service range of the access point. In practice, this means that 
the antenna configuration is altered when shifting from a general phase 
to downlink time slots in a frame. In a corresponding manner, in a 
random access phase, the access point should receive signals from an 
area as large as possible, because the access point does not know the 

10 spatial signature of such a terminal which is not logged in the network. 
Thus, also in a random access phase, an omnidirectional antenna 
configuration is preferably used, or a signal is received from one 
antenna element only. However, in this random access phase, the 
access point can also receive and store the signals of all the different 

15 elements, wherein the stored signals can be later used for estimation of 
the spatial signature of the terminal. 

The access point measures the spatial signatures of the terminals 
MT1-MT4 and stores the data in a memory in the receiving phase 

20 and/or in the random access phase. These data can be used in the 
same transmission phase and in the phases of receiving and transmit- 
ting of the next frames, because the frequencies used in them are sub- 
stantially the same, and also for the reason that it is assumed here that 
the channel is changed relatively slowly in relation to the length of the 

25 frame. Thus, if estimation of the spatial signature has been performed 
for the terminal, the access point can use this data in the next data 
transmission to this terminal, if the access point considers the data to 
be still sufficiently reliable. If necessary, the estimation of the spatial 
signature can be performed again. 

30 

In normal smart antenna operation (as opposite to spatial access 
operation), in which information is transmitted between the access 
point and only one terminal at a time, there is no need to store timing 
offset estimates nor frequency offset estimates at the access point, but 
35 these can be estimated separately from each received transmission. 
Also the radio channel (and thus the spatial signature) can be esti- 
mated from each received transmission separately. However, the 
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spatial signature is preferably stored at the access point also in the 
normal smart antenna operation, to be used in downlink phase. 

If spatial filtering is performed in time domain, before the access point 
5 estimates the timing and frequency offsets of each terminal in the 
receiving phase, it is not necessary, in connection with the space divi- 
sion access technology, to store the time and frequency offset esti- 
mates at the access point but only the spatial signatures to be used in 
normal smart antenna transmission as well as in space division recep- 

10 tion and transmission. This applies even in the case of only one train- 
ing sequence in use. This is because the time and frequency offsets 
can be estimated from the combined (spatial filtered) signal already. 
The estimation of the spatial signature in time domain can be per- 
formed e.g. with the well-known recursive least squares (RLS) algo- 

15 rithm. Alternatively, it is possible, for example, to construct the time- 
domain spatial signature on the basis of the channel estimates in the 
frequency domain. This can be made e.g. either by averaging over the 
frequency or by inverse Fourier transform, wherein the combination in 
the time domain is performed by antenna-specific FIR filters produced 

20 by the inverse Fourier transform. 

In communication systems applying orthogonal frequency division 
multiplexing (OFDM), such as HIPERLAN/2, the operations for control- 
ling a smart antenna are preferably performed in frequency domain. 

25 Also in this case, the access point estimates the timing and frequency 
offsets of each terminal preferably in the time domain, i.e. upon recep- 
tion even before spatial filtering. Upon reception of simultaneous 
transmission by several terminals with different time and frequency off- 
sets, these offsets cannot be estimated before spatial filtering. Thus, to 

30 make space division possible in systems with one training sequence 
choice, in addition to the spatial signature also the time and frequency 
offset estimates should be stored in a situation in which a training 
sequence is received from the terminal in such a way that no trans- 
mission is simultaneously received from another terminal. 

35 

Figure 3 shows the receiver block RX of an access point according to 
an advantageous embodiment of the invention in a reduced block 
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chart. The receiver block is intended for receiving OFDM modulated 
signals. The OFDM modulated signals transmitted by the terminals are 
received in different antenna elements. Each antenna element of the 
smart antenna is provided with a receiver block comprising a high- 
5 frequency part RF1, RF2, RFn, an analog-to-digital converter AD1, 
AD2, ADn, a correction block El, E2, En, a time-to-frequency converter 
FFT1, FFT2, FFTn, such as a fast Fourier converter, and a radio chan- 
nel estimation block w1, w2, wn. In the high-frequency part RF1, RF2, 
RFn, the high-frequency signal is converted to one or several inter- 

10 mediate frequencies, or the signal can be directly converted to a base- 
band signal. After this, the analog signal is converted to digital form in 
an analog-to-digital converter AD1, AD2, ADn. The correction block El, 
E2, En is used for estimating and correcting the time and frequency 
offsets of the terminal. This is preferably performed by means of the 

15 formulas (1) to (11) presented above, but it is obvious that also other 
methods can be used for determining the spatial signatures as well as 
for correcting time and frequency offsets and the channels in connec- 
tion with the present invention. It should be noted herein that the cor- 
rection of time and frequency offsets should be the same in all the 

20 receiver branches when the different branches are synchronized with 
each other. It is thus possible to improve the time and frequency offset 
estimates for example by averaging the estimates of the different 
antenna branches. After making the corrections, the signals are con- 
verted to the frequency domain in the time-to-frequency converter 

25 FFT1 FFT2, FFTn. In the access point API, AP2, the estimation of the 
radio channel is performed for each antenna branch separately. From 
the radio channel, a spatial signature is obtained, which is used in a 
combination phase 0 for signal weighting and combining. In the uplink, 
it is also possible to estimate the signal interference content and to 

30 perform interference attenuation preferably by filtering (filtering out). 
The spatial signature can be used in the transmission of the downlink 
phase, but primarily without filtering out the interference, because the 
sources of interference in uplink and downlink are generally not the 
same. After the combination, a new channel estimation (H) can be 

35 performed in a second estimation block S and correction in a channel 
corrector EQ. The channel corrected signal is decoded in a 
decoder DEC to determine the signal transmitted from the terminal. 



13 

The receiver block RX transmits the spatial signature formed on the 
basis of the channel filtering terms to the transmitter block TX to be 
used in data transmission from the access point to the terminal. 

5 Although the combination block C is presented above to be placed in 
the frequency domain right after the channel estimation block w1, w2, 
wn, the combination block can also be placed either in the time domain 
before the time and frequency offset correction blocks El, E2, En, 
wherein the correction of time and frequency offsets and channel esti- 
10 mation are performed on the combined signal, or alternatively after the 
channel corrector EQ. In this latter alternative, the channel corrections 
are thus performed separately for each receiving block, after which the 
signals are first combined for decoding. 

15 Figure 4 shows the structure of a transmitter block according to an 
advantageous embodiment of the invention in a reduced block chart. 
The bits to be transmitted from the access point AP1, AP2 to the ter- 
minal MT1-MT4 are encoded and modulated in an encoding and 
modulation block M. After this, the modulated signal is led to an 

20 antenna adapter W to weight the modulated signal and to divide it into 
different transmission branches on the basis of the spatial signature 
transmitted by the receiver block RX to the transmitter block TX and 
based on the channel estimations made. The purpose of this is to 
maximize the power received by the desired terminal. Each transmis- 

25 sion branch preferably comprises a frequency-to-time converter IFFT1, 
IFFT2, IFFTn for converting the signal to the time domain. Further- 
more, the transmission branches have a digital-to-analog converter 
DAI , DA2, DAn for converting a digital signal into analog form, before 
the signal is led to the high frequency part RF1, RF2, RFn and antenna 

30 ANT1 , ANT2, ANTn of the transmission branch. 

In the above-described receiver block RX, e.g. the time-to-frequency 
converters can also be implemented with one time-to-frequency con- 
verter FFT1, FFT2, FFTn, if there is a sufficiently fast converter avail- 
35 able as well as a required memory capacity for storing the information 
produced in the correction blocks of the receiver branches before the 
time-to-frequency conversion. In a corresponding manner, the fre- 
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quency-to-time conversions can be made in one sufficiently fast 
frequency-to-time converter IFFT1, IFFT2, IFFTn in the transmission 
block TX. Also in this case, the access point AP1 , AP2 must have a 
sufficient memory capacity for intermediate storage of the signals to be 
5 converted to the time domain. 

In the following, the invention will be described in a situation in which 
the same time slot of the transmission phase and the receiving phase 
are used in data transmission between the access point API, AP2 and 

10 more than one terminal MT1-MT4. Such a situation is illustrated in the 
appended Figs. 5 and 6. Figure 5 shows receiving operation and Fig. 6 
shows transmission operation. For clarity, Figs. 5 and 6 show the 
operational blocks required for serving two terminals only, but the 
operation can be easily expanded to cover several terminals using the 

15 same time slot. The operation of the high-frequency part RF1, RF2, 
RFn and the analog-to-digital converter AD1 , AD2, ADn of the receiver 
branch RX substantially corresponds to the situation of one terminal. 
After this, the signals converted into digital format are transferred in the 
correction block E in such a way that the corrections are made sepa- 

20 rately for these signals of different terminals on the basis of time and 
frequency offset estimates stored in a memory. In practical applica- 
tions, this can be made either in parallel, i.e. so that the separate 
operational blocks E11, El 2 are implemented for each terminal to be 
served simultaneously, or in serial format (consecutively), wherein the 

25 same operational parts are used for processing the signal transmitted 
by each terminal. This latter alternative requires more memory capac- 
ity, because the digital samples of the signals must be stored to wait for 
processing. In the example of Fig. 5, the principle of parallel perform- 
ance is applied, wherein the correction block E is divided into two 

30 different correction parts El 1 , E12. 

The first correction part Ell is used for correction of time and 
frequency offset according to a first terminal and, respectively, the 
second correction part El 2 is used for correction according to a second 
35 terminal. Also in this situation, the corrections are based on time and 
frequency offset estimations made for different terminals in an earlier 
frame at the access point. Thus, the correction part E11, E12 uses 
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terms of correction of timing and frequency offsets estimated for the 
terminal. Figure 3 shows, with a thick line, the path of signals of the first 
terminal in the receiver block RX and, with a respective thin line, the 
path of signals of the second terminal in the receiver block RX. After 
5 the correction, the terminal-specific signals are subjected in the 
receiver branches RX to time-to-frequency conversions FFT11, FFT12; 
FFT21, FFT22; FFTn1, FFTn2, after which the signals of each terminal, 
converted to the frequency domain, are combined in combination 
blocks CI, C2 to one terminal-specific signal. This is performed on the 

10 basis of spatial signatures estimated in the earlier frame. The com- 
bined signals of different terminals can still be subjected to channel 
estimation SI, S2 and channel correction EQ1, EQ2 before decoding. 
In the decoder DEC1, DEC2, the signal of each terminal is decoded to 
be used in other operations of the access point, such as transmission 

15 of the signal further to a data network. 

In a corresponding manner, the transmission operation can be imple- 
mented in a way presented in the example of Fig. 6, primarily like the 
transmitter of Fig. 4. As an addition in this example, there are signal 

20 encoding and modulation blocks Ml, M2 for each terminal to be served 
simultaneously. Also the corrections to be performed on the basis of 
the spatial signatures are divided into separate blocks, but in practical 
applications, it is also possible to apply either parallel operation or 
serial operation in the transmitter. The encoded and modulated signals 

25 are transferred to a channel compensation block W, in which the sig- 
nals are subjected to channel compensation on the basis of channel 
estimates, wherein the signal to be led to each antenna branch is 
weighted so that each terminal to be served will receive the signal 
intended for it at a maximum output, but signals intended for other ter- 

30 minals to be served simultaneously at a minimum output. From the 
channel compensation block W1, W2, the signals are transferred to a 
summing block with a summer SUM1, SUM2, SUMn for each antenna 
branch. In the summer, the signals of different terminals are summed. 
These combined signals are further subjected to frequency-to-time 

35 conversion in a frequency-to-time conversion block, after which the 
signals are converted to analog signals. The analog signals are further 
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converted to radio-frequency signals in a radio part, and led to the 
antenna. 

In this context, it should be nnentioned that even though the service of 
5 one terminal (Figs. 3 and 4) and the service of several terminals (Figs. 
5 and 6) have been described above by means of separate charts, it is 
obvious that in practical applications, the same receiver block and 
transmission block are used at access points in both situations. Thus, it 
is possible to operate in such a way that when one terminal is being 

10 served at a time, the timing and frequency offsets as well as the chan- 
nel are estimated and corrected in the receiver and said estimates are 
stored in a memory. When several terminals are being served simulta- 
neously, the timing and frequency offset and channel estimates (spatial 
signatures) stored in the memory are used. Thus, the timing and 

15 frequency offset and channel estimates are updated at intervals. 

In another advantageous embodiment of the invention, in a situation of 
serving several terminals, signal combination and the compensation of 
timing and frequency offsets are performed after the analog-to-digital 

20 conversion in the time domain, before the frequency-to-time conver- 
sions. Thus, the terminal-specific estimates for timing and frequency 
offsets do not need to be stored in a memory. One advantage of this 
embodiment is that the change in the time and frequency offsets can 
be even faster than the rate of channel changes. In a corresponding 

25 manner, signal weighting can thus be made at the access point in the 
transmission phase first after the frequency-to-time conversion in the 
time domain. 

In a communication system applying only one training sequence in the 
30 transmission of signals, only one radio channel used by the terminal 
can be estimated at a time. However, if the properties of the radio 
channel do not change too fast and if the other relevant properties, 
such as timing and frequency offsets, remain relatively constant, the 
space division multiple access technology can be applied in such a 
35 way that the estimations are made at different times for different termi- 
nals. These estimates are stored in a memory, wherein they are used 
in the transmission of signals from the access point to the terminal and 
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in the reception of signals from the ternninal at the access point, 
respectively, until the estinnation is performed for the terminal the next 
time. How often the estimation is performed, will depend e.g. on the 
fact how rapidly the properties of the radio channel change. 

5 

In the method according to the present invention, one substantial fact is 
that during the time when the access point is performing timing and 
frequency offset estimations for one terminal, the other terminals must 
not transmit to the access point in question. This means that the 

10 access point allocates one or more uplink time slots UL for trans- 
mission by the terminal to be measured and another time slot or time 
slots for other terminals, if necessary. In the HIPERLAN/2 system, the 
access point can perform this allocation of time slots independently, 
irrespective of other possible access points. When the access point is 

15 not performing timing offset, frequency offset or channel estimations, 
the access point can allocate the same transmission and downlink time 
slots for several terminals, if the terminals are located in such a way 
that their spatial signatures are sufficiently different. Furthermore, the 
access point can take measurements on a signal possibly transmitted 

20 by a terminal during a random access phase RA. 

Figure 7 shows, in a reduced chart, an example situation in which 
space division timing is applied in the timing of downlink and uplink 
time slots to be allocated to terminals. In the example, two terminals 

25 are used, the time slots reserved for them shown in the figures, but it is 
obvious that in practical applications, there may be downlink and uplink 
time slots allocated for several different terminals in one frame. In the 
first frame indicated with reference 701 in Fig. 7, the upniink time slots 
702, 703 allocated for terminals MT1, MT2 are placed one after the 

30 other in time, wherein the terminals MT1, MT2 do not transmit 
simultaneously. Thus, the access point converts the signal received 
from the first terminal MT1 to digital format and performs time and fre- 
quency offset and channel estimation on the basis of the time slot 702, 
as presented above. The access point stores the estimation results in a 

35 memory and performs the corresponding operations on the basis of the 
signal received from the second terminal MT2 during the time slot 703. 
After the access point has performed the timing offset, frequency offset 
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and channel estimations, the access point performs a deduction to find 
out if it is possible to allocate overlapping downlink and/or uplink time 
slots to some terminals MT1, MT2. In the situation of Fig. 7, the access 
point has allocated overlapping downlink time slots 704, 705 as well as 
uplink time slots 706, 707 to two terminals MT1, MT2. The lengths of 
these time slots are not necessarily the same, because the quantity of 
information to be transmitted is not necessarily the same. Furthermore, 
the estimation can also be performed for the time of more than one 
time slot, wherein the estimation accuracy can be improved. The 
access point can also monitor the stability of the channel and the timing 
and frequency offsets of the terminals to determine which terminals 
have connections in which space division multiple access technology 
can be applied. On the other hand, on the basis of the stability moni- 
toring, the access point can also determine how often said estimations 
should be performed. 

In view of downlink time slots, the access point primarily needs to 
perform estimation of the spatial signatures of the terminals, but in view 
of uplink time slots, timing and frequency offset estimation is also 
20 needed to apply space division multiple access technology. 

In the same frame, it is possible to use both the principle of serving one 
terminal and the space division timing, wherein the same frame may 
contain such time slots in which only one terminal transmits/receives 

25 and such time slots in which two or more terminals transmit/receive at 
least partly simultaneously. Timing offsets are normally slightly 
changed according to the position of the time slot addressed for the 
terminal in the data frame. Thus, the position of the time slots in the 
frame to be used for estimation of terminals to be served simultane- 

30 ously can be advantageously selected to be substantially the same as 
the position of simultaneous uplink and downlink time slots to be 
addressed later on to these terminals in the data frame. This means 
that the estimation of different terminals is performed in different data 
frames. Alternatively, the access point may attempt to model the 

35 changing of the timing and frequency offsets of the terminals, wherein 
the access point can perform estimation of several terminals during 
one frame but not simultaneously but in different time slots. On the 
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basis of the estimation and the modelling, the access point can esti- 
mate the parameters to be used in the correction, even though the 
position of the estimation time slots were different from the position of 
the time slots used in the connection. 

5 

The data transmission capacity is preferably maximized by minimizing 
the time when the access point serves only one terminal at a time. 
Thus, the duration of the transmission of a terminal in the uplink time 
slots of the estimation frames is advantageously set as short as possi- 

10 ble. This can be achieved for example in such a way that the access 
point transmits to the terminal a control message or the like which has 
the effect that the terminal transmits only the training sequence or a so- 
called empty packet in the time slot to be used in estimation. Further- 
more, in a situation in which the terminal only seldom sends 

15 information to the access point, the access point can control the 
terminal to send only the training sequence or an empty packet before 
the transmission of the actual information. On the basis of this received 
training sequence, the access point can thus determine e.g. the spatial 
signature of the terminal and set the directional pattern of the antenna 

20 suitable. On the other hand, the access point can request for example 
the transmission of measurement data at intervals, if the terminal has 
only infrequently information to be transmitted. For example, in the 
HIPERLAN/2 system, the terminal takes measurements, such as 
measurements of the received signal strength (RSS), and reports on 

25 these to the access point. 

Further, Fig. 8 shows a situation in which the access point performs 
estimation in such data frames in which two or more terminals are 
served simultaneously. Also in this case, estimation has been per- 

30 formed at least once by the above-described method, wherein the 
access point has determined for example the terminals which can be 
served simultaneously. Furthermore, the access point has timed the 
uplink time slots of such terminals to be served simultaneously in such 
a way that one terminal starts the transmission before the other 

35 terminals. For example, in Fig. 8, in the first data frame 801, a first ter- 
minal MT1 starts the transmission 802 of a training sequence before 
the transmission 803, 804 of the other terminals MT2, MT3. This 
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transmission of the training sequence is Illustrated with a darker part in 
the uplink time slots allocated for the transmission 802, 803, 804 by 
different terminals. It is essential in this advantageous embodiment of 
the invention that when this terminal transmitting first is transmitting a 
5 training sequence, the other terminals are not transmitting. In the 
example situation of Fig. 8, a second terminal MT2 starts a transmis- 
sion 805 before the beginning of the transmission 806, 807 of the other 
terminals MT1 , MT3 in a second data frame 808. 

10 Thus, for each terminal, the access point must determine whether 
space division multiple access technology can be applied for it, that is, 
whether the terminal can be served simultaneously with one or more 
other terminals. Furthermore, the access point must select the termi- 
nals to be served simultaneously. This selection can be made e.g. one 

15 data frame at a time, or less frequently. The successful making of 
these deductions is affected e.g. by the fact how well the access point 
can determine the spatial signature of each terminal. For example, if 
two terminals are located very close to each other in the same room, 
the access point may find the spatial signatures of these terminals to 

20 be very similar. Thus, the access point may deduce that they cannot be 
served simultaneously. It is obvious that the terminals to be served 
simultaneously are not necessarily the same all the time, but they can 
be changed. Also the number of terminals to be served simultaneously 
can vary. 

25 

In view of applying space division multiple access technology, it is 
advantageous that the lengths of the transmissions, i.e. the packets, of 
the terminals to be served simultaneously are in the same order. Thus, 
also the packet length can be used as a criterion for selecting the ter- 

30 minals to be served simultaneously. On the other hand, the access 
point can have some effect on the packet length. For example, a long 
packet can be split into smaller parts which are transmitted separately. 
Thus, a shorter packet intended for another terminal can have the 
length of such a part of a longer packet, and said short packet can be 

35 transmitted together with the part of the longer packet by space division 
multiple access. 
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Figure 9 shows a terminal MT1 according to yet another advantageous 
embodiment of the invention, and Fig. 10 shows an access point 
according to an advantageous embodiment of the invention. The 
mobile terminal MT1 preferably comprises data processing func- 
5 tions PC and communication means COM for setting up a data trans- 
mission connection to a wireless local area network. The mobile termi- 
nal can also be formed in such a way that a data processing device, 
such as a portable computer, is connected with e.g. an auxiliary card 
comprising said communication means COM. The data processing 

10 functions PC preferably comprise a processor 2, such as a micro- 
processor, a microcontroller or the like, a keypad 3, a display means 4, 
memory means 5, and connection means 6. Further, the data proc- 
essing functions PC can comprise audio means 7, such as a 
speaker 7a, a microphone 7b, and a codec 7c, wherein the user can 

15 also use the mobile terminal MT1 e.g. for the transmission of speech. 
Information intended to be transmitted from the mobile terminal MT1 to 
the local area network is preferably transferred via the connection 
means 6 to the communication means COM. In a corresponding man- 
ner, information received from the local area network 1 in the mobile 

20 terminal MT1 is transferred to the data processing functions PC via 
said connection means 6. 

The communication means COM preferably comprise e.g. an antenna 
30, an antenna switch 27, a radio part 8, an encoder 9, a modulator 20, 

25 a demodulator 21 , a decoder 10, a control means 11, and a reference 
oscillator 12. Further, the communication means COM comprise a 
memory 13 e.g. for forming transmission and receiving data buffers 
required in the communication. The reference oscillator 12 is used to 
form the necessary timings to synchronize the transmission and recep- 

30 tion to the transmission and reception of the access point, as will be 
described below in this description. The reference oscillator 12 can 
also be used to form timing signals for the control means 11. It is obvi- 
ous that the frequency formed by reference oscillator 12 cannot be 
used as such to set the channel frequency and to form the timing sig- 

35 nals for the control means 11, wherein in practical solutions, frequency 
conversion means (not shown) are used to convert the frequency of the 
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reference oscillator 12 to frequencies required in the radio part and to a 
frequency suitable for controlling the operation of the control means 1 1 . 

In a corresponding manner, the access point AP1 comprises first 
5 communication means 15 for setting up a data transmission connection 
to mobile terminals MT1-MT4. The wireless network 1 according to the 
invention can be implemented as a local area network with no connec- 
tion to external data networks. Thus, it may be sufficient to have one 
access point API to which the mobile terminals MT1-MT4 of the local 

10 area network are connected. In the wireless local area network, a data 
transmission connection 16 is preferably arranged from one or more 
access points API, AP2 to a data processing device S which is gener- 
ally called a server computer or, shorter, a server. Such a server com- 
prises, in a way known as such, data bases of a firm, application soft- 

15 ware, etc. in a centralized manner. The users can thus start up appli- 
cations installed on the server via the mobile terminal MT1. The 
server S or access point API can also comprise second communica- 
tion means 17 for setting up a data transmission connection to another 
data network, such as the Internet network or the UMTS mobile com- 

20 munication network. 

Each access point and mobile terminal is allocated an identification, 
wherein the access points are aware of which mobile terminals are 
coupled to the access point at a time. In a corresponding manner, the 
25 mobile terminals make a distinction between the frames transmitted by 
different access points. These identifications can also be used in such 
a situation in which the connection of a mobile terminal is handed over 
from one access point to another access point, e.g. as a result of 
impaired quality of connection. 

30 

In the method according to the present invention, the functions can, for 
a major part, be implemented in the application software of the access 
point API, AP2, such as in the application software of a controller 19 
and/or in the application software of a digital signal processing unit 24, 
35 wherein significant changes in the equipment according to prior art are 
not necessary. On the other hand, part of the signal processing func- 
tions, such as time-to-frequency conversions and frequency-to-time 
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conversions can also be implemented by utilizing hardware-based 
solutions. 

It is obvious that the present invention is not limited solely to the 
embodiments presented above, but it can be modified within the scope 
of the appended claims. 
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Claims : 

1. A method for arranging communication between terminals (MT1- 
MT4) and an access point (AP1, AP2) in a communication system (1) 

5 applying data transmission frames (FR) which comprise at least 
downlink time slots (DL) for performing data transmission from the ter- 
minals (MT1-MT4) to the access point (AP1, AP2), and uplink time 
slots (UL) for performing data transmission from the access point (AP1, 
AP2) to the terminals (MT1-MT4) via a wireless communication chan- 

10 nel, and in which method the terminals (MT1-MT4) can be allocated 
one or more time slots (702-707, 802-807) of said frames, character- 
ized in that in at least part of said frames (FR), at least partly simulta- 
neous time slots (704-707, 802-804) are allocated to at least two ter- 
minals (MT1-MT4), wherein in the method, the spatial signature of at 

15 least said two terminals (MT1-MT4) is determined, that in the method, 
measurements are taken to estimate the timing and frequency offsets 
and the properties of the communication channel, which measure- 
ments are taken at least partly on the basis of a signal transmitted by 
the terminal (MT1) to the access point (API, AP2), wherein the results 

20 of said measurements are used to select the terminals (MT1-MT4) to 
which simultaneous time slots (702-707, 802-807) are to be allocated, 
and that during said measurements, the other terminals (MT1-MT4) 
communicating with the access point (API, AP2) do not transmit a 
signal to said access point (API , AP2). 

25 

2. The method according to claim 1 , characterized in that in the 
method, simultaneous transmission and/or reception for at least two 
terminals is implemented on the basis of selection of terminals (MT1- 
MT4) made on the basis of said measurement results. 

30 

3. The method according to claim 1 or 2, characterized in that in the 
data transmission frames (FR), also a random access phase (RA) is 
used, during which the terminal (l\/IT1-MT4) can perform transmissions 
to the access point (AP1, AP2), that signals transmitted in said random 

35 access phase (RA) are stored at the access point, and that the stored 
signals are used to determine the spatial signature of the terminal 
(MT1-MT4). 



i 



4. The method according to claim 1 , 2 or 3, characterized in that the 
stored signals are used to determine time and frequency offsets of the 
terminal (MT1-MT4). 



5. The method according to any of the claims 1 to 4, characterized 
in that said measurements are used to determine the position of the 
terminal (MT1-MT4). 

10 6. The method according to any of the claims 1 to 5, characterized 
in that in data transmission from the terminal (MT1-MT4) to the access 
point (AP1 , AP2), at least the following steps are taken: 



5 



15 



a receiving step, in which signals transmitted by a terminal 
are received with at least two different antennas, 



a first correction step, in which the received signals are cor- 
rected on the basis of the measured time and frequency 
offsets, 



20 



a first conversion step, in which the corrected signals are 
subjected to time-to-frequency conversion. 



25 



a first channel estimation step, in which the signals con- 
verted to the frequency domain are subjected to channel 
estimation and determination of the spatial signature, 



a combination step, in which the signals are combined, and 



30 



a decoding step for decoding the combined signal to deter- 
mine the information transmitted from the terminal (MT1- 
MT4). 



7. The method according to claim 6, charact riz d in that said com- 
35 bination step is taken before said first correction step. 
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8. The method according to claim 6 or 7, charact riz d in that at 
least said first conversion step is taken substantially simultaneously for 
signals relating to different terminals. 

5 9. The method according to claim 6 or 8, characterized in that at 
least said first conversion step is taken consecutively for signals relat- 
ing to different terminals. 

10. The method according to any of the claims 6 to 9, characterized 
10 in that after the combination step, also a second channel estimation 

and correction step is taken, in which properties of the communication 
channel are estimated on the basis of the combined signal, and the 
combined signal is corrected on the basis of the estimated properties of 
the communication channel, 

15 

11. The method according to any of the claims 6 to 10, characterized 
in that said combination step is taken after said second channel esti- 
mation and correction step. 

20 12. The method according to any of the claims 6 to 11, characterized 
in that signals transmitted by at least two different terminals are 
received at the access point substantially simultaneously, wherein said 
first correction step, first conversion step, combination step and 
decoding step are taken separately for the signal of each terminal. 

25 

13. The method according to any of the claims 6 to 12, characterized 
in that in data transmission from the access point (API, AP2) to the 
terminal (MT1-MT4), at least the following steps are taken: 

30 — an encoding step for encoding the signal to be transmitted, 

— a weighting step, in which at least two transmission signals 

are formed of the signal to be transmitted, 

35 — a second conversion step, in which said at least two trans- 

mission signals are subjected to frequency-to-time conver- 
sion, and 
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— a transmission step, in whicli the transmission signals con- 

verted to the time domain are transmitted. 

5 14. The method according to claim 13, characterized in that the 
access point transmits to at least two different terminals (MT1-MT4) 
substantially simultaneously, wherein said encoding step and weighting 
step are taken separately for each signal to be transmitted to a terminal 
(MT1-MT4), and that in said weighting step, at least two transmission 
10 signals are formed of the signal to be transmitted to each terminal 
(MT1-MT4). 

15. The method according to claim 13 or 14, characterized in that at 
least some of said steps are taken substantially simultaneously for sig- 

1 5 nals relating to different terminals (MT1-MT4). 

16. The method according to claim 13 or 14, characterized in that at 
least some of said steps are taken consequtively for signals relating to 
different terminals (MT1-MT4). 

20 

1 7. The method according to any of the claims 1 to 1 6, characterized 
in that in the method, the access point (AP1, AP2) uses an array of 
several antennas (ANT1, ANT2, ANTn) and having a variable direc- 
tional pattern. 

25 

18. The method according to claim 17, characterized in that the 
antenna of the access point (API, AP2) used is an array of at least two 
antennas (ANT1, ANT2, ANTn), that signals are received at the access 
point (AP1, AP2) by the antennas (ANT1, ANT2, ANTn) of the array, 

30 and that signals transmitted by a terminal (MT1-MT4) and received via 
the antennas (ANT1 , ANT2, ANTn) of the array are used in measure- 
ments. 

19. The method according to claim 17 or 18, characteriz d in that 
35 information about the measured timing and frequency offsets as well as 

the spatial signature of the terminal (MT1-MT4) is stored at the access 
point (AP1, AP2), and that this information is used at least in the next 
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data frame during the time slots (702-707, 802-807) addressed to said 
terminal (MT1-MT4), to modify the directional pattern of the array of 
antennas and to perform time and frequency corrections. 

20. The method according to claim 17, 18 or 19, characterized in 
that the timing and frequency offsets of the terminal (MT1-MT4) are 
measured with at least two different antennas (ANT1, ANT2, ANTn), 
and that an average is formed of the timing and frequency offsets 
measured with the different antennas (ANT1, ANT2, ANTn). 

21. The method according to any of the claims 17 to 20, character- 
ized in that at least said second conversion step is taken substantially 
simultaneously for signals relating to different antennas (ANT1 , ANT2, 
ANTn). 

22. The method according to any of the claims 17 to 20, character- 
ized in that at least said second conversion step is taken consecu- 
tively for signals relating to different antennas (ANT1 , ANT2, ANTn). 

20 23. The method according to any of the claims 17 to 22, character- 
ized in that in the method, for the remainder signal 

rAk,p]=x„[k,p]-H„[k]xd[k] 

25 a position correlation matrix is determined 

Q[k,p]=r[k,p]xr[k,pf 

in which x„[k,p] is the n"^ signal received from the antenna (ANT1, 

30 ANT2, ANTn) in the frequency domain at a subcarrier frequency corre- 
sponding to the p"^ teaching symbol transmitted by the terminal in a 
training sequence, d[k] is the training symbol at a subcarrier k, 



H„[k] = 



^1 2 ^ 
-r^x„[k,p] 



xd[fc]* is the frequency-domain radio channel 



calculated for the subcarrier k between the terminal and the antenna 
35 (ANT1 , ANT2, ANTn) of the array of antennas of the base station. 
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r[k,p]={r^[k,plr,[k,plr^[k,p],..,r^^,[k,p]Y 

the superscript H refers to complex conjugate transposition, the super- 
5 script * refers to complex conjugate, and the superscript T refers to 
transposition. 

24. The method according to any of the claims 17 to 23, character- 
ized in that said measurements are taken during several time slots to 

10 improve the accuracy of timing, frequency offset and channel estimates 
as well as to estimate time stability of the timing offset, frequency offset 
and channel properties, wherein the stability estimates are used to 
select the terminals (MT1-MT4) which are allocated simultaneous time 
slots (702-707, 802-807). 

15 

25. Method according to claim 24, characterized in that said stability 
estimates are used to estimate how often said measurements are 
taken. 

20 26. The method according to claim 23, characterized in that in the 
method, at least the following steps are taken: 

— a first weighting coefficient vector 

= is formed on the basis of 

25 the spatial signature, 

— said correlation matrix {Q[k,p]) is averaged over the fre- 
quency, 

30 — an inverse matrix is calculated for the averaged space 

correlation matrix, 

— said inverse matrix is averaged over the training symbols, 
and 



35 



30 

a second weighting coefficient vector is formed by multiply- 
ing the first weighting coefficient vector with the averaged 
inverse matrix: 




^ k=0 



xw 



[k], 



In which / is N xN unit matrix and k is a certain small con- 
stant. 



27. The method according to any of the claims 1 to 26, characterized 
in that in the method, spatial filtering is performed in the time domain 

10 before estimation and correction of the timing and frequency offsets of 
the terminal (MT1-MT4), wherein the spatial signature of the terminal 
(MT1-MT4) is estimated on the basis time-domain signals corre- 
sponding to the different antenna elements, that the spatial signature is 
stored to be used in transmission and reception, and that the time and 

15 frequency offsets in the space filtered signal are estimated and cor- 
rected, and that the corrected signal is subjected to at least a conver- 
sion step to perform time-to-frequency conversion, a channel estima- 
tion step to perform and correct channel estimation, and a decoding 
step to decode the corrected signal to find out the information trans- 

20 mitted from the terminal (MT1-MT4). 

28. The method according to claim 27, characterized in that the 
estimation of the spatial signature is performed by a recursive least 
squares (RLS) algorithm, known as such. 

25 

29. The method according to claim 27, characterized in that the 
spatial signature of the time domain is calculated on the basis of chan- 
nel estimates of the frequency domain. 

30 30. The method according to claim 27, 28 or 29, characterized in 
that the access point receives substantially simultaneously signals 
transmitted by at least two different terminals, wherein said spatial sig- 
natures stored in the memory are used in spatial filtering, and that said 
combination step, first correction step, first conversion step, first chan- 
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nel estimation step, and decoding step are separately performed for 
the signal of each terminal. 



31. The method according to any of the claims 27 to 30, character- 
5 ized in that in data transmission from the access point to the terminal, 
the weighting of signals to be led to the antennas (ANT1 , ANT2, ANTn) 
is performed at the access point (API, AP2) after the second conver- 
sion step in the time domain. 

10 32. The method according to any of the claims 1 to 31, characterized 
in that the position of time slots to be used for estimation of terminals 
(MT1-MT4) to be served simultaneously is selected to be substantially 
the same as the position of simultaneous uplink and downlink time 
slots to be allocated to these terminals (MT1-MT4) later on in the data 

15 frame (FR). 

33. The method according to any of the claims 1 to 32, characterized 
in that the data transmission capacity is maximized by minimizing the 
time used by the access point for serving only one terminal at a time. 

20 

34. The method according to claim 33, characterized in that in the 
time slot used for estimation, the terminal only transmits a training 
sequence or an empty packet. 

25 35. The method according to any of the claims 1 to 34, in which the 
terminals transmit information in packets, characterized in that the 
lengths of the packets transmitted by the terminals to be served simul- 
taneously are set to be substantially equal. 

30 36. The method according to claim 35, characterized in that to set 
the packet length, packets are split into smaller parts which are trans- 
mitted separately. 

37. A communication system (1) comprising at least an access point 
35 (API, AP2) and terminals (MT1-MT4), means (8, 15) for data trans- 
mission between the terminals (MT1-MT4) and the access point (API, 
AP2), in which communication data transmission frames (FR) are 
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arranged to be used, comprising at least downlink time slots (DL) for 
data transmission from the terminals (MT1-MT4) to the access point 
(AP1, AP2), and uplink time slots (UL) for data transmission from the 
access point (AP1, AP2) to the terminals (MT1-MT4) via a wireless 
communication channel (CH), and which communication system (1) 
comprises means (18) for allocating one or more time slots (702-707, 
802-807) of said frames to the terminals (MT1-MT4), characterized 
in that the communication system (1) also comprises: 

— means (18, 19) for allocated at least partly overlapping time 
slots (704-707, 802-807) to at least two terminals (MT1- 
MT4) in at least part of said frames (FR), 

— means (ES) for determining the spatial signature of at least 
said two terminals (MT1-MT4), 

— means (RX) for taking measurements for estimating the tim- 
ing and frequency offsets of the terminal (MT1-MT4) and 
the properties of the communication channel at least partly 
on the basis of the signal transmitted by the terminal (MT1) 
to the access point (AP1 , AP2), 

— means (19) for selecting the terminals (MT1-MT4) which 
are allocated overlapping time slots (702-707, 802-807), in 
which selection the results of said measurements are 
arranged to be used, and 

— means (18) for preventing transmission to the access point 
(API, AP2) by other terminals (MT2-MT4) communicating 
with the access point (API, AP2) during said measure- 
ments. 

38. An access point (API, AP2) comprising means (15) for data trans- 
mission between terminals (MT1-MT4) and the access point (AP1, 
AP2) in a communication system (1), in which data transmission data 
transmission frames (FR) are arranged to be used, comprising at least 
downlink time slots (DL) for data transmission from the terminals 
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(MT1-MT4) to the access point (API, AP2), and uplink time slots (UL) 
for data transmission from the access point (AP1, AP2) to the terminals 
(MT1-Mt4) via a wireless communication channel (CH), and which 
communication system (1) comprises means (18) for allocating one or 
more time slots (702-707, 802-807) of said frames to the terminals 
(MT1-MT4), characterized in that the access point (AP1, AP2) also 
comprises: 

— means (18, 19) for allocated at least partly overlapping time 
slots (704-707, 802-807) to at least two terminals (MT1- 
MT4) in at least part of said frames (FR), 

— means (ES) for determining the spatial signature of at least 
said two terminals (MT1-MT4), 

— means (RX) for taking measurements for estimating the tim- 
ing and frequency offsets of the terminal (MT1-MT4) and 
the properties of the communication channel at least partly 
on the basis of the signal transmitted by the terminal (MT1) 
to the access point (API , AP2), 

— means (19) for selecting the terminals (MT1-MT4) which 
are allocated overlapping time slots (702-707, 802-807), in 
which selection the results of said measurements are 
arranged to be used, and 

— means (18) for preventing transmission to the access point 
(API , AP2) by other terminals (MT2-MT4) communicating 
with the access point (API, AP2) during said measure- 
ments. 

39. The access point (AP1 , AP2) according to claim 38, characterized 
in that the data transmission frames (FR) also apply a random access 
phase (RA), during which the terminal (MT1-MT4) can perform trans- 
missions to the access point (API , AP2), that said access point com- 
prises means (14) for storing signals transmitted in said random access 
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phase (RA), and means (19) for using the stored signals to determine 
the spatial signature of the terminal (MT1-MT4). 



40. The access point (AP1, AP2) according to claim 38 or 39, charac- 
5 terized in that the access point (AP1, AP2) comprises an array of 

several antennas (ANT1, ANT2, ANTn) and having a variable direc- 
tional pattern. 

41 . The access point (AP1 , AP2) according to claim 40, characterized 
10 in that the antenna of the access point (AP1, AP2) used is an array of 

at least two antennas (ANT1, ANT2, ANTn), that the access point 
(API, AP2) comprises means for receiving signals with the antennas 
(ANT1 , ANT2, ANTn) of the array, and means for using signals trans- 
mitted by the terminal (MT1-MT4) and received via the antennas 
15 (ANT1 , ANT2, ANTn) of the array, in measurements. 

42. The access point (API , AP2) according to claim 40 or 41 , charac- 
terized in that it comprises means (14) for storing information on the 
timing and frequency offsets of the terminal (MT1-MT4), and means 

20 (19, ANT1, ANT2, ANTn) for changing the directional pattern of the 
antenna in at least the next data frame for the time of time slots (702- 
707, 802-807) addressed to said terminal (MT1-MT4) on the basis of 
the spatial signature of said terminal (MT1-MT4). 

25 43. The access point (API, AP2) according to claim 40, 41 or 42, 
characterized in that it comprises means (ANT1 , ANT2, ANTn, RX) 
for measuring the timing and frequency offsets of the terminal (MT1- 
MT4) with at least two different antennas, and means (19) for forming 
an average of the timing and frequency offsets measured with the dif- 

30 ferent antennas. 

44. The access point (API, AP2) according to any of the claims 40 to 

43. characterized in that the means (ANT1, ANT2, ANTn, RX) for 
measuring the timing and frequency offsets of the terminal (MT1-MT4) 

35 comprise at least: 



I. 
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— receiving means (RF1, RF2, RFn) for receiving signals 
transmitted by the terminal with at least two different anten- 
nas, 

— correction means (E1, E2, En) for correcting the received 
signals on the basis of the measured time and frequency 
offsets, 

— first conversion means (FFT1 , FFT2, FFTn) for performing a 
time-to-frequency conversion on the corrected signals, 

— channel estimation means (w1, w2, wn) for performing 
channel estimation on the signals converted to the 
frequency domain, 

— combining means (C) for combining the filtered signals, and 

— decoding means (DEC) for decoding the combined signal to 
determine the information transmitted from the terminal 
(MT1-MT4). 

45. The access point (AP1 , AP2) according to claim 44, characterized 
in that it also comprises channel correction means (EQ) for correcting 
the combined signal on the basis of the properties of the communica- 
tion channel estimated from the combined channel. 

46. The access point according to claim 44 or 45, characterized in 
that it comprises means for receiving signals transmitted by two differ- 
ent terminals substantially simultaneously, wherein the access point 
(AP1, AP2) comprises said correction means, first conversion means 
(FFT1, FFT2, FFTn), combining means (C) and decoding means 
(DEC) for processing the signal of each terminal separately. 

47. The access point (AP1 , AP2) according to any of the claims 40 to 
46, charact rized in that in data transmission from the access point 
(AP1, AP2) to the terminal (MT1-MT4), at least the following steps are 
taken: 
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— encoding means (M) for encoding the signal to be transmit- 
ted, 

— weighting means (W) for forming at least two transmission 
signals from the signal to be transmitted, 

— second conversion means (IFFT1, IFFT2, IFFTn) for per- 
forming a frequency-to-time conversion on said at least two 
transmission signals, and 

— transmission means (RF1, RF2, RFn) for transmitting the 
transmission signals converted to the time domain. 

48. The access point (API, AP2) according to claim 47, characterized 
in that it comprises means (TX) for transmitting signals to at least two 
different terminals substantially simultaneously, wherein the access 
point (API, AP2) comprises said encoding means (M) and weighting 
means (W) for processing the signals to be transmitted to each termi- 
nal substantially simultaneously. 
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Abstract 

The invention relates to a method for arranging communication 
between terminals (MT1-MT4) and an access point (API, AP2) in a 
5 communication system (1) applying data transmission frames (FR). 
The data frames (FR) comprise at least downlink time slots (DL) for 
performing data transmission from the terminals (MT1-MT4) to the 
access point (API, AP2), and uplink time slots (UL) for performing data 
transmission from the access point (API, AP2) to the terminals (MT1- 

10 MT4) via a wireless communication channel. In the method, the termi- 
nals (MT1-MT4) can be allocated one or more time slots (702-707, 
802-807) of said frames. In the method, the spatial signature of at least 
said two terminals (MT1-MT4) is determined, and in at least part of 
said frames (FR), at least partly simultaneous time slots (704-707, 

15 802-804) are allocated to at least two terminals (MT1-MT4). In the 
method, measurements are also taken to estimate the timing and fre- 
quency offsets and the properties of the communication channel, which 
measurements are taken at least partly on the basis of a signal trans- 
mitted by the terminal (MT1) to the access point (API, AP2), wherein 

20 the results of said measurements are used to select the terminals 
(MT1-MT4) to which simultaneous time slots (702-707, 802-807) are 
to be allocated. During said measurements, the other terminals (MT1- 
MT4) communicating with the access point (API , AP2) do not transmit 
a signal to said access point (API , AP2). 

25 

Fig. 3 
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